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 El treball realitzat consisteix en determinar els efectes de la nanofiltració sobre la 
qualitat del vinagre de vi blanc. L’estudi es basa en la utilització de la nanofiltració com a 
possible tècnica de reducció d’amines biògenes intentant, però, que no s’alteri una propietat tan 
valorada en aquest producte com són els aromes.  
Les condicions de treball són les proposades per Canal i Carmona (2007) per a 
vinagres de vi blanc: pressió 10 bars, temperatura 24ºC i freqüència 12 Hz. i una membrana 
MPF-36  de Molecular Weigth cut-off (MWCO) de 1000 Da. 
 S’estudiarà el contingut d’amines biogèniques (histamina, tiramina i putrescina) en 
mostres comercials amb i sense addició de patró (25 ppm de cadascuna de les amines 
proposades) per  comprovar si la retenció d’amines per la membrana varia amb la 
concentració. L’estudi es farà a partir de les mostres obtingudes abans del procés de la 
nanofiltració: original, prefiltrat; i durant el procés: abans de l’addició d’amines, filtrat i rebuig; i 
desprès de l’addició d’amines, filtrat i rebuig. 
 La quantificació de les amines biògenes es farà per HPLC en fase reversa i amb 
detecció fluoromètrica. Els perfils aromàtics es quantificaran pel mètode de microextracció en 
fase sòlida (SPME) utilitzant la CG detecció FID com a sistema de  quantificació . 
Els resultats obtinguts indiquen que la nanofiltració pot ser una tècnica adequada per 
reduir el contingut de histamina, tiramina i putrescina en vinagres de vi blanc, observant-se una 
major efectivitat del procés pel cas de la putrescina i la histamina (80% de reducció aprox.), 
atribuïble a la major competència de càrregues entre membrana i aliment. En lo referent als 
perfils aromàtics, no s’observa que l’addició d’amines influeixi en els components aromàtics 
durant el procés de filtració ni tampoc que les seves concentracions es vegin reduïdes per 
efecte de la membrana. 
 
 
Paraules claus: Vinagre, nanofiltració, amines biògenes, perfil aromàtic, cromatografia. 
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 El trabajo realizado consiste en determinar los efectos de la nanofiltración sobre la 
calidad del vinagre de vino blanco. El estudio se basa en la utilización de la nanofiltración como 
posible técnica de reducción de amines biógenas, intentando que no se altere una propiedad 
tan valorada en este producto como son los aromas.  
Las condiciones de trabajo son las propuestas por Canal i Carmona (2007) para 
vinagres de vino blanco: presión 10 bars, temperatura 24 ºC y frecuencia 12 Hz. y una 
membrana MPF-36  de Molecular Weigth cut-off (MWCO) de 1000 Da. 
 Se estudiará el contenido de aminas biogénicas (histamina, tiramina y putrescina) en 
muestras comerciales con y sin adición de patrón (25 ppm de cada una de las aminas 
propuestas) para  comprobar si la retención de aminas para la membrana varia con la 
concentración. El estudio se hará a partir de las muestras obtenidas antes del proceso de la 
nanofiltración: original, prefiltrado; y durante el proceso: antes de la adición de aminas, filtrado y 
retentado; y después de la adición de aminas, filtrado y retentado. 
 La cuantificación de las aminas biógenas se hará por HPLC en fase reversa y con 
detección fluorométrica. Los perfiles aromáticos se cuantificaran por el método de 
microextracción en fase sólida (SPME) utilizando la CG detección FID como sistema de  
cuantificación. 
Los resultados obtenidos indica que la nanofiltración puede ser una técnica adecuada 
para reducir el contenido de histamina, tiramina y putrescina en vinagres de vino blanco, 
observándose una mayor efectividad del proceso en el caso de la putrescina y la histamina ( 
80% de reducción aprox.), atribuible a la mayor competencia de cargas entre membrana y 
alimento. En lo referente a los perfiles aromáticos, no se observa que la adición de aminas 
influya en los componentes aromáticos durante el proceso de filtración, ni tampoco que sus 
concentraciones se reduzcan por efecto de la membrana. 
 
 
Palabras clave: Vinagre, nanofiltración, aminas biógenas, perfil aromático, cromatografía. 
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The realized work consists on determinate the effect of nanofiltration on white wine’s 
vinegar. The study is based on the use of nanofiltration techniques as a possible method to 
reduce the biogenic amines without spoiling its flavour because it is an appreciated 
characteristic of this product. 
The conditions of this work are those suggested by Canal and Carmona (2007) on white 
wine’s vinegar: pressure 10 bar, temperature 24 ºC and frequency 12 Hz. The membrane 
characteristics are the same as well: membrane MPF-36 and Molecular Weigth cut-off (MWCO) 
of 1000 Da. 
 It will be studied the amine content (histamine, tyramine and putrascine) in commercial 
samples with and without patron addition (25ppm of each proposed amine) to check if the 
amine retention by the membrane changes with the concentration. The study will be done with 
raw samples and samples with an addition of 25ppm of each biogenic amine chosen. The 
samples obtained before nanofiltration will be analyzed: original sample; before leaking and 
during all the process before the amine addition: leaked and hold; and after the amines addition: 
leaked and hold. 
The biogenic amine quantification will be done by HPLC and fluorometric detection and 
the aromatic profiles will be extracted by the solid phase microextraction method (SPME) and 
quantificatied by gas cromathography (GC) with FID detection. 
 The obtained results indicate that nanofiltration could be an appropriate technique to 
reduce the content of these amines in the vinegar observing a bigger effectiveness of the 
process for the case of putrascine and histamine, attributable to their 2 positives charges.  
Concerning to aromatic profile, it is not notice that amines addition has influence on aromatic 
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1.1. LES MEMBRANES  
 
 Una membrana és una barrera, de caràcter homogeni o heterogeni, permeable o 
semipermeable a certes espècies i que separa dues fases. Això implica l’existència d’una 
diferencia de potencial químic entre les dues fases. La membrana no es considera un material 
passiu sinó funcional, on els rendiments i la seva selectivitat depenen principalment de la 
naturalesa dels elements entre dues fases i de la força directora que s’aplica (Lu, 2002). 
 La separació per membranes és l’operació on una barreja d’alimentació es divideix en 
dues fases que no són immiscibles amb la membrana: la fase anomenada de càrrega o 
retingut, que és la fase que conté els analits que volem separar, i la fase receptora o filtrat 
(permeat), que inicialment esta lliure d’analits i que conté les substàncies que han passat a 
traves de la membrana. (Calzado, 2001). 
Les membranes de la filtració tangencial presenten un marcat mecanisme de retenció 
per efecte del tamisat, per la diferencia de tamany de porus, encara que també pot existir una 
certa retenció en el seu interior per absorció, que amb el temps pot arribar a colmatar-les. 
Aquestes membranes han de respondre a les següents exigències: eficàcia de separació 
mitjançant una porositat regular i coneguda, elevat rendiment de permeació, i elevada 
resistència mecànica, química i tèrmica, que permet procedir a la seva neteja i esterilització 
periòdica. En conseqüència, convé que les membranes posseeixin una capa superficial o “pell” 
el més fina possible, amb l’objectiu de presentar un marcat efecte de tamisat en la seva 
superfície, oferint la resta de la membrana com una mera funció de suport, i ,per tant, amb un 
porus més obert, que eviti l’efecte d’absorció en profunditat i la consegüent colmatació. 
Les membranes es classifiquen en tres grups (Fig.1.1.):  
 
- Membranes homogènies: Els porus presenten el mateix diàmetre en tot el seu 
recorregut, per la qual cosa no són gaire utilitzats en la filtració tangencial.  
- Membranes asimètriques o anisòtropes: Els porus augmenten de diàmetre 
progressivament cap a l’interior. Estan formades generalment de compostos de tipus 
orgànic, com: acetat de cel·lulosa, polisulfona, poliamida, poliacrilonitril, poliester 
sulfona, polivinilidé, etc.   
- Membranes compostes: Formades per un suport molt permeable generalment de tipus 
ceràmic, sobre el qual es col·loca una “pell” filtrant de tipus orgànic o més freqüentment 
de tipus mineral. Les membranes minerals es construeixen dipositant sobre el suport 
una suspensió pulverulenta estable de diferents minerals, que al ésser sotmesos a un 
escalfament solidifiquen formant una membrana de diferent grau de porositat. Els 




- Zirconi/Acer inoxidable 
- Aluminia/Aluminia 




















              Figura 1.1. Tipus de membranes. 
 
1.1.1. Neteja de membranes  
 
 Durant els processos de filtració de membrana, l’obstrucció d’aquesta és inevitable, fins 
i tot, amb un pretractament suficient. El tipus i les quantitats de brutícia depenen de molts 
factors diferents, com ara la qualitat de l’aigua, el tipus i el material de la membrana, i el 
disseny i control dels processos. 
 Les membranes s’han de rentar de forma regular durant la seva vida operativa. Els 
soluts orgànics que es dipositen en la membrana s’eliminen amb solucions de pH extrem. La 
neteja orgànica es realitza amb una solució de EDTA i NaOH. L’àcid fosfòric s’utilitza 
normalment per eliminar sediments inorgànics com el carbonat càlcic (Canal, 2007). 
 Les membranes orgàniques s’obturen amb major rapidesa que no pas les minerals, i no 
permeten treballar amb líquids molt carregats de sòlids, en canvi les minerals poden filtrar 
líquids més tèrbols. Per una altra banda, el procés de neteja de les membranes és més fàcil de 
fer en les minerals, on el procés de descolmatat es pot realitzar a contracorrent a pressions 
més elevades d’uns 15 – 20 bars. Les membranes orgàniques només poden treballar a 
pressions reduïdes de fins a 3 bars, mentre que les minerals poden fer-ho fins a prop de 100 
bars en casos excepcionals. També és aconsellable en les membranes orgàniques, per evitar 
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la brutícia, realitzar un prefiltrat amb un sistema convencional, abans de filtrar amb un equip 
tangencial. (Hidalgo, 2003). 
 
1.2. TEORIA DE LA FILTRACIÓ TANGENCIAL PER MEMBRANA 
 
El fonament de la filtració tangencial es basa en una tècnica separativa, que actua fent 
circular el líquid a filtrar en sentit tangencial o paral·lel a la membrana de filtració, penetrant 
aquest en sentit perpendicular a la membrana, a diferencia del sistema tradicional de filtració, 
on el sentit del flux del líquid a filtrar i el de la filtració coincideixen ambdós en el sentit 
perpendicular de la membrana. Amb aquest mecanisme s’aconsegueix que el retingut o les 
partícules retingudes, siguin escombrades de la superfície de la membrana, tot disminuint la 
colmatació de la mateixa, degut a la velocitat de circulació d’uns 1-10 m/s i la pressió del líquid 
entre 5 i 10 bars. En la major part dels casos es treballa en circuit tancat, on el líquid a filtrar es 
concentra progressivament, tenint que extreure’l amb certa periodicitat, i a més refrigerar el 
líquid en circulació, perquè puja de temperatura pel fregament provocat per la velocitat. 
(Hidalgo, 2003). 
En aquesta filtració es produeix, per tant, una diferencia de pressió entre la entrada 





21 PPPPTM −+=  
     Equació 1.1. 
 
El valor de P3 correspon a la pressió del permeat, que generalment pren un valor  de 





21 PPPPPTM ∆−=+=  
    Equació 1.2. 
 
21 PPP −=∆  
     Equació 1.3. 
 
El flux de permeació a traves de la membrana (Jp) es calcula segons la següent 





    Equació 1.4. 
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Rm = Resistència característica de la membrana. 
Rf = Resistència per colmatació (fooling). 
Rg = Resistència deguda a la capa de polimerització formada. 
 
El flux s’incrementa linealment en funció de la pressió transmembranar mitja, degut a 
que aquests valors de resistència són constants, però, a partir d’un cert valor de la pressió, es 
forma per la polarització una capa de gel, que disminueix notablement el flux de permeació. 
(Hidalgo, 2003). 
 
1.2.1. Tecnologies de la filtració tangencial 
 
Nombrosos mètodes de filtració tangencial han estat proposats per a la separació de 
diferents soluts, com proteïnes i carbohidrats, en solució. Gran part d’ells, entre els que es 
troben la osmosis inversa, nanofiltració i ultrafiltració, es basen en l’ús de membranes i tenen 
importants aplicacions industrials. A continuació, es detallen les principals característiques de 
les tecnologies mes utilitzades: 
- Osmosis inversa (OI): Procés d’alta pressió altament utilitzat com un mètode 
energèticament eficient per filtrar aigua i concentrar compostos de baix pes molecular o 
purificar afluents. Com aplicacions comuns podem mencionar la pre-concentració de 
làctics o d’aliments líquids previs a una evaporació, el pòsit de condensats 
d’evaporador i purificació d’aigua de procés (Fig. 1.2). 
- Nanofiltració (NF): Considerada com un procés únic entre la ultrafiltració i l’osmosi 
inversa, especialment dissenyada per aconseguir separacions específiques de 
compostos de baix pes molecular com sucres, minerals dissolts i sals. Aplicacions 
típiques inclouen dessalinització de productes làctics, recuperació de proteïnes 
hidrolitzades, concentració de sucres i purificació de tintures i pigments solubles (Fig. 
1.3).  
- Ultrafiltració (UF): És un pas de separació selectiva utilitzada tant per a concentrar com 
per purificar compostos de medi i alt pes molecular com poden ser proteïnes làctiques, 
carbohidrats, i enzims. Com àrees comuns d’aplicació podem mencionar la 
concentració de proteïnes de sèrum, dessalinització de gelatines i concentració i 
clarificació de sucs fruitals (Fig. 1.4). 
- Microfiltració (MF): Aquest tipus de filtració treballa a baixa pressió per separar 
partícules d’alt pes molecular, col·loides en suspensió o bé, sòlids dissolts. Aplicacions 
freqüents inclouen la separació de cèl·lules d’extractes fermentats, de fraccionament de 






















Figura 1.4. Ultrafiltració.                      Figura 1.5. Microfiltració. 
 
 En la separació amb membranes, perquè es doni el transport a través d’aquestes és 
necessari aplicar algun tipus de força a la fase de càrrega que impulsi els seus components a 
travessar la membrana. Les principals forces impulsores són les diferencies de pressió o de 
concentració entre ambdós costats de la membrana. (www.geafiltration.com). 
 
1.3. LA NANOFILTRACIÓ 
 
 La nanofiltració és una tècnica que ha prosperat al llarg dels últims anys. Avui, és 
bàsicament aplicada en processos de purificació d’aigua potable, com ara estovament de 
l’aigua, descoloriment i eliminació de microcontaminants. 
 La diferencia més gran entre la OI i la NF és el tamany de partícula que poden separar, 
la NF pot separar partícules amb un tamany no inferior a 0,001 µm, mentre que la OI pot 
separar partícules d’un tamany de 0,0001 µm. En termes de selectivitat de membrana, està 
dissenyada per eliminar ions polivalents com el Ca i el Mg. En la tècnica de NF els ions 
monovalents són rebutjats dèbilment per la membrana. Això explica perquè la NF permet una 
contrapressió osmòtica molt menor que la experimentada per la OI i, per tant, la pressió de 
treball és més petita (Novak, 1998). 
 Les membranes de NF i OI no actuen segons el principi de porositat; la separació 
ocorre per difusió a través de la membrana. La pressió requerida per realitzar la NF i la OI és 
molt més alta que la requerida per la MF i UF, mentre que la productivitat és molt més baixa. 
(Lu, 2002; Novak, 1998). 
 Com que la separació és per difusió, la separació de ions té relació amb la capacitat 
d’hidratació del ió. A major capacitat d’hidratació, major retenció. Però en solucions molt 
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concentrades, el pas de sal augmenta degut a que les capes d’hidratació secundaries perden 
força i, per tant, el diàmetre d’hidratació del ió baixa.  
 Les membranes de NF solen presentar carregues superficials, algunes presenten 
densitat de càrrega positiva, neutre o negativa depenent principalment del pH de la dissolució. 
El punt en el que la càrrega és nul·la es denomina punt isoelèctric (PI), i aquest valor depèn de 
la naturalesa de la membrana. (Canal, 2007). 
 
1.3.1. Aplicacions de la nanofiltració 
 
La tecnologia de filtració per membranes de flux creuat esta aconseguint una ràpida 
acceptació mundial com una important etapa de producció en moltes línies de processos 
industrials. La capacitat per a produir separacions molt específiques a baixa o a temperatura 
ambient, sense canvi de fase, en moltes aplicacions, fa que la filtració per membranes sigui 
superior als mètodes convencionals, tals com la filtració rotativa al buit o filtres premsa, essent 
la solució òptima que brinda una millor relació cost/eficiència (www.geafiltration.com).  
El 80% dels sistemes de membranes es dediquen a la dessalinització d’aigua de mar. 
El 20% restant es reparteix entre la indústria làctica majoritàriament i una gran diversitat 
d’aplicacions industrials com la indústria d’aliments, farmacèutica, química, tèxtil, etc. (Taula 
1.1.). 
 
SISTEMA APLICACIÓ PERMEAT CONCENTRACIÓ 
Tèxtil Aigua neta 
DQO, sals, productes químics, 
residus 
Aigua (dessalinització) Aigua de baixa salinitat Aigua salada OI 
Sèrum Permeat de baixa DQO Sèrum concentrat 
Antibiòtics Sals Antibiòtics dessalinitzats 
Tèxtil Aigua decolorada Colorant, DQO 
Aigua Aigua descalcificada Aigua residual 
NF 
Sèrum Aigua residual Sèrum dessalinitzat 
Antibiòtics 
Medi clarificat de 
fermentació 
Microbis 
Enzims Residu Producte d'alt valor 
Llet Aigua descalcificada Aigua residual 
Emulsions d'oli 
Aigua sense oli 
(<10ppm) Emulsió aigua/oli 
Aigua Aigua clarificada Residu 
UF 
Sèrum Solució de lactosa WPC 




• Indústria vinícola 
 En la clarificació del vi, existeixen varies etapes de filtració, des del desbast fins la 
esterilització, que poden ser substituïdes per una etapa de microfiltració. També es pot utilitzar 
la osmosis inversa per concentrar el vi i accelerar el procés de precipitació tartàrica, o per 
obtenir vi amb baix contingut alcohòlic. La microfiltració s’utilitza normalment per esterilitzar la 
cervesa en fred. 
A més, Clariss et al (1991) investigaren el potencial de la ultrafiltració (UF) per reduir el 
pardejament i servir com substitut per l’ús de SO2 en el vi i la clarificació de sucs de taronja 
(Matta, 2004). (Olivero, 2006). 
 
• Indústria làctica 
 La filtració per membranes té moltes aplicacions en la indústria làctica, havent-se 
convertit en part important del procés de producció, especialment en la fabricació de formatges. 
Aquests inclouen: 
• Producció de WPC (Wey Protein Concentrate) d’alt valor, fins a una concentració de 82-85%, 
com també de WPI (Wey Protein Isolated) 90%. 
• Estandardització de proteïnes de llet prèvia a la producció de formatge per incrementar el 
rendiment. 
• Concentració i desmineralització de sèrum per reduir costos d’energia 
• Reducció de la carrega DBO/DQO provinent del condensat de l’evaporador per reduir el cost 
de tractament de l’aigua de desfet. 
• Recuperació de salmorra. 
• Remoció de bactèries de llet o sèrum. 
• Clarificació de productes de neteja CIP càustica i/o àcida i reutilització. 
 
• Indústria de begudes i alimentaria 
 Les seves aplicacions inclouen: 
• Concentració d’albúmina d’ou. 
• Clarificació de sucs de fruites. 
• Concentració i dessalinització de gelatina de carn bovina, d’ossos o de carn de porc. 
• Clarificació de salmorra de carn per a eliminació de bactèries i reutilització de la salmorra. 
• Concentració de proteïnes de llegums i vegetals com soja, canola i avena. 
 
• Indústria del midó i edulcorants 
 En la indústria del midó i edulcorants, la filtració per membranes ha reemplaçat en 
varies etapes del procés a mètodes tradicionals de separació, tals com els filtres premsa i la 
filtració rotativa al buit. Els principals beneficis són l’eliminació de terres diatomees i l’augment 
del rendiment del producte. 
Aquestes inclouen: 
• Clarificació de xarop de blat com dextrosa i fructosa. 
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• Concentració de l’aigua de rentat de midó. 
• Enriquiment de dextrosa. 
• De-pirogenació de xarop de dextrosa. 
• Concentració/fraccionament de l’aigua d’humectació. 
 
• Indústria sucrera 
 Les indústries de sucre de canya i de remolatxa han utilitzat mètodes antics, com 
addicionar cal i flocular, per clarificar el suc natural i remoure impureses com ceres, dextrines i 
gomes previ al refinament del suc per la seva evaporació i cristal·lització. 
La filtració per membranes pot ser utilitzada per clarificar el suc natural, o com substitut dels 
clarificadors més comuns, eliminant en conseqüència molts problemes ambientals i millorant la 
qualitat i el rendiment del suc. 
En els processos de producció les membranes també poden ser utilitzades per decolorar, 
fraccionar i concentrar diverses solucions de sucres. 
 
• Indústria farmacèutica i biotecnològica 
 La recol·lecció de cèl·lules o la recuperació de biomassa són importants en qualsevol 
procés de fermentació, especialment en la fabricació al detall com en els antibiòtics. 
La filtració per membranes ha reemplaçat exitosament els mètodes de separació com els filtres 
rotatius al buit o la centrifugació, millorant de forma significativa el rendiment del procés, a la 
vegada que redueix la intervenció de l’operador de planta i els costos de manteniment. 
Les membranes també són part important en les línies de fabricació industrial d’enzims, 
utilitzant-se per concentrar prèviament a altres processos. 
Altres aplicacions inclouen: 
• Purificació i concentració d’aminoàcids. 
• Recuperació i purificació de proteïnes. 
• Concentració i desmineralització de plasma sanguini. 
• Concentració de pèptids 
 
• Indústries química i ambiental 
 La filtració per membranes pot desenvolupar un rol integral en el processament 
d’afluents líquids per reduir la DBO, la DQO (Demanda Biològica i Química d’Oxigen) i 
càrregues hidràuliques donant com a resultat una font d’aigua neta que pot ser reutilitzada 
dintre de la planta.  
Com aplicacions típiques podem mencionar: 
• Tractament d’afluents líquids en plantes de la indústria làctica i alimentaria. 
• Ajust final de les característiques del condensat provinent d’un evaporador. 
• Recuperació i reutilització de solucions de neteja esgotades. 
• Dessalinització i purificació de tintures i pigments. 
• Tractament de caudals afluents provinents de rentats en la indústria tèxtil. 
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• Concentració i eliminació d’aigua de minerals com caolin, diòxid de titani i carbonat de calci. 
(www.mmsiberica.com/tecnologia.htm)  
 
1.4. EL VINAGRE 
 
 El vinagre ja es conegut des d’antic a Xina, Babilònia, Assíria i Egipte on s’utilitzava tan 
com a conservador d’aliments com per desinfectar ferides en medicina humana i veterinària. A 
l’antiga Grècia i a Roma, el vinagre egipci era el més apreciat i a l’Imperi Romà era la beguda 
normal entre els esclaus i els soldats, a més de fer-se servir com a ingredient dels menjars. 
 Actualment, el vinagre no només s’utilitza com a condiment per cuinar i utilitzar en els 
diferents menjars, sinó que és un producte que intervé en molts altres processos alimentaris 
com a conservant.  
 
1.4.1. Producció i composició del vinagre 
 
 El vinagre deriva del francès “vin aigre” (vi agrí), pel que només el procedent del vi 
mereix aquest nom. Per extensió, es denomina vinagre als productes resultants de la 
fermentació acètica de diversos substrats alcohòlics, afegint el nom de vinagre al substrat 
corresponent, com vinagre de sidra, de malta, etc. 
 Les propostes sobre vinagre en la FAO/OMS en relació a les Normes Alimentaries que 
s’han sotmès a discussió per tots els Països Membres d’aquestes organitzacions, coincideixen 
en definir el vinagre com “Un líquid apte per al consum humà, produït exclusivament a partir de 
matèries primes d’origen agrícola, que continguin midó o sucres o tots dos, per un doble procés 
de fermentació: alcohòlica i acètica” (Comissió de Còdex alimentarius, 16ª Sessió, Ginebra, 
1985) (Taula 1.2). 
 Els vinagres han de contenir determinades quantitats d’àcid acètic i ingredients 
opcionals tals com herbes, espècies, sal, que s’especifiquen per la Comissió del Còdex 
Alimentarius. Aquests ingredients s’afegeixen en quantitats suficients per aconseguir un flavor 
peculiar de cada tipus de vinagre. (Llaguno, 1991). 
 
COMPONENT QUIMIC REAL DECRETO 2070-1993, 26 NOVEMBRE. 
Àcid Acètic Vinagre vínic > 60 g/L expressat en Ac. Acètic. 
Extracte sec > 1,30 g/L i grau d'Ac. Acètic 
Cendres entre 1-5 g/L. excepte en vinagres d'alcohol 
Alcohol etílic residual < 0,5 % v/v. 
Metanol < 1 g/L . Vinagre blanc 25 mg/L 
Sulfats < 2 g/L expressats en K2SO4 
Acetoïna > 30 mg/L 
Clorurs < 1 g/L expressats en NaCl. 
Cations - 
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COMPONENT QUIMIC REAL DECRETO 2070-1993, 26 NOVEMBRE. 
Arsènic 1 mg/L 
Glicerina 5 - 10 g/L 
Polialcohols Segons fruits utilitzats 
Àcid làctic - 
Polifenols - 
Aminoàcids lliures i nitrogen total - 
       Taula 1.2. Concentracions permeses dels diferents components del vinagre segons la reglamentació   
       de 1993. 
 
 Per la producció de vinagre es pot emprar qualsevol suc vegetal fermentat, sempre que 
sigui autoritzat. El contingut alcohòlic de partida és important, atès que els bacteris acètics no 
poden arrencar la fermentació amb concentracions superiors als 8º. Això fa que el vi de partida 
s’hagi de diluir i és molt important que aquesta aigua de dilució, no tan sols sigui potable, sinó 
que també ha d’ésser exempta de inhibidors dels bacteris. La legislació permet aquesta dilució 
del vi o aigüeles per tal de facilitar l’acetificació, però mai pot afegir-se ni alcohol per reforçar-lo, 
ni acètic o cap altre àcid orgànic o mineral, excepte cítric en quantitats inferiors a 1 g/L. Si hi ha 
manca de nitrogen o altres nutrients s’hi pot posar fosfat amònic, sòdic o potàssic i, fins i tot, 
extracte de malta o de llevat en les quantitats mínimes necessàries. (Sancho, 2006). 
 Els bacteris emprats per a la fermentació acètica provenen de la família de les 










          Taula 1.3. Classificació dels bacteris acètics per Bergey’s (1984). 
 
 La producció d’àcid acètic pels bacteris a partir de l’etanol no és una fermentació, sinó 
una oxidació incompleta. L’ hidrogen que es desprèn s’oxida a traves de la cadena respiratòria i 
forneix els bacteris de l’energia pel creixement. L’oxidació no s’atura aquí i gairebé tots els 
membres del gènere Acetobàcter poden continuar oxidant l’àcid acètic fins a CO2 i H2O, mentre 
que el gènere Gluconobacter s’atura amb l’àcid acètic. A més de l’etanol es poden oxidar altres 
alcohols primaris fins als àcids corresponents; els alcohols secundaris s’oxiden fins a cetones i 
els poliols fins a aldoses i cetoses. 
 El procés d’oxidació s’ha comprovat que és el normal, en dues etapes: 
 
Etanol  Acetaldehid  Acètic 
Família Acetobacteriàcies 






 G. oxydans 
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 El vinagre acabat de fermentar queda tèrbol, en part pels bacteris en suspensió, però 
sobretot pels col·loides i polifenols presents. Per tal d’obtenir un producte clar i brillant és 
necessari clarificar-lo. La precipitació es fa afegint-hi albúmines, bentonites, gelatina o 
qualsevol dels clarificants autoritzats, i després es filtra a través de terres o de membrana 
(Taula 1.4.). Desprès de la clarificació, si el vinagre no es passa prèviament per terres, el filtre 
de membrana és poc eficaç atès que colmata ràpidament. 
 
     CLARIFICACIÓ 
 
CENTRIFUGACIÓ O FILTRACIÓ 
(amb o sense coadjuvant) 
 
     ESTABILITZACIÓNS 
FÍSIQUES: 
- Pasteurització (75-85º durant 30-40 s o 50-55º  
durant varis min.) 
- Actinització (radiació fotònica) 
- Refrigeració (temperatura pròxima a 0º) 
QUÍMIQUES: 
- SO2 
- Ac. Ascòrbic 
- Ac. Cítric 
- Ac. Tartàric 
- Goma aràbiga 






Taula 1.4 . Diagrama d’elaboració de vinagre (Llaguno, 1991) 
 
1.4.2. Tipus de vinagres comercials. 
 
 S’estableixen diferents denominacions segons la procedència de les seves matèries 
primes originaries (Taula 1.5.): 
 
DENOMINACIÓ MATERIES PRIMES ORIGINARIES 
Vi comú 1 
Vínic de qualitat 2 
Vinagre balsàmic de modena 3 
Vinagre de vi * 
Vinagre vínic aromatitzador 4 
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DENOMINACIÓ MATERIES PRIMES ORIGINARIES 
Vinagre de fruita Fruites o baies 
Vinagre de sidra Sidra de les seves piquetes 
Vinagre de mel Mel  
Vinagre d'alcohol Alcohol destil·lat d'origen agrícola 
Vinagre de malta "civada" 
Civada maltejada, amb o sense addició de gra, el seu midó es 
degrada en sucre fermentescibles per l'acció de les amilases de 
la civada 
Vinagre de sèrum de llet Sèrum de llet 
Taula 1.5 . Classificació de vinagres (Canal, 2007). 
 
* Queden exclosos de la present reglamentació els vinagres de vi que emparin denominacions d’origen especifiques i 
en altres denominacions de qualitat reconeguda. 
1
. Obtingut per acetificació de vins comuns, lleugerament agrejat o alterat, o bé que procedeix de mostos de graduació 
alcohòlica inferior a 8º; s’obté per fermentació ràpida o submergida, amb 2 a 4 mesos de repòs. 
2
. Obtingut per acetificació de vins, genuí, amb una òptima preparació, seguida normalment d’envelliment. La 
fermentació és lenta, i sol estar de 6 a 8 mesos en barrils de fusta, abans de procedir el procés tecnològic per la 
refinació. 
3
. Obtingut per acetificació de vins procedents de most de raïm blanc, varietat Trebbiano; presenta valors entre 8 i 10 º 
acètics. Generalment es realitza un traspàs successiu en bactèria de barrils (uns cinc), de diferent tipus de fusta. 
Aquest procés dura com a mínim 12 anys, poden arribar fins a 20 o 25 anys. Vinagre de comerç limitat. 
4
. Amb alls, etc. 
 
1.4.3. Influencia de la nanofiltració en el vinagre de vi  
 
 El vinagre té una sèrie de compostos aromàtics que li confeccionen un “bouquet” 
característic i que es considerat com un paràmetre de qualitat en aquest producte. És per això 
que és molt important que no es deteriorin o perdin durant els diferents processos que afecten 
al vinagre, o si més no, que la pèrdua sigui menyspreable, per tal de conservar el vinagre amb 
les seves característiques i propietats d’origen. 
 Entre d’altres components anteriorment explicats, el vinagre també pot tenir productes 
indesitjables que poden donar diferents problemes no solament durant el processat sinó també 
un cop el producte es troba en mans del consumidor. Entre d’altres, podem tenir metalls pesats 
en quantitats majors de les que s’indiquen ( mercuri 0,05 mg/L, arsènic 0,5 mg/L, plom 0,5 
mg/L, el contingut total de coure i zinc no ha de ser superior a 10 mg/L, etc...) i les amines 
biògenes més habituals en els vinagres, com ara la tiramina, putrescina, histamina i 
cadaverina. 
 L’ús de tècniques com la nanofiltració durant el processat per millorar la qualitat del 
vinagre es basen en establir un equilibri entre extreure el màxim possible de productes no 
desitjats sense perdre paràmetres tant importants en el vinagre com són en aquest cas els 
compostos aromàtics. 
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1.5. AMINES BIÒGENES 
 
1.5.1. Formació de les amines biògenes 
 
 Bioquímicament, les amines biògenes són bases nitrogenades de baix pes molecular 
que es troben en animals, plantes i microorganismes, produïdes per la descarboxilació 
bacteriana d’aminoàcids o per l’aminació i transaminació d’aldehids i cetones. Es tracta de 
substàncies amb estructures diverses que tenen en comú un grup amino i el seu origen 
biològic. (Perozo, 2001). 
 Les amines biògenes són substàncies termostables, que es troben en els aliments com 
a conseqüència d’una acció microbiana sobre les seves proteïnes. S’anomenen biògenes degut 
al procés biològic que pateixen al formar-se. (Perozo, 2001). 
 La hipòtesi més acceptada de la seva formació és aquella que diu que, en primer lloc 
es produeixen reaccions de hidròlisi sobre les proteïnes, que provoquen una alliberació dels 
aminoàcids que les formen, i en una darrera etapa, te lloc l’acció dels microorganismes, els 
quals provoquen la descarboxilació dels aminoàcids precursors de les corresponents amines 
(Fig. 1.6.). (Perozo, 2001). 
 

















Ornitina     Arginina         Lisina 
 
 











ESPERMIDINA     ESPERMINA   TRIPTAMINA 
         SEROTONINA 
 
Figura 1.6. Vies de síntesi d’amines biògenes a partir dels seus aminoàcids precursors. (Perozo, M. 2001)  
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Així doncs, la síntesis d’amines biògenes suposa la coincidència de tres factors 
diferents: existència de precursors (aminoàcids), presencia de bactèries làctiques amb les 
activitats descarboxilàsiques corresponents, i concurrència de les condicions ambientals 
adequades. 
 En el cas del vinagre, el contingut d’amines prové de la seva matèria prima, és a dir, del 
vi, i d’aquest, l’existència d’aminoàcids es troba qualitativa i quantitativament lligada a les 
matèries primes i a la tecnologia de vinificació.  
 El seu contingut depèn lògicament de la concentració inicial al most i està en funció de 
la varietat de raïm, del moment de la verema, de l’estat de maduració del raïm, etc. Un segon 
origen pot estar en l’addició de nutrients en forma d’aminoàcids o de nitrogen inorgànic utilitzat 
per als llevats per fabricar aminoàcids. 
 La maceració del most amb pell i llavors del raïm permet la transferència de més 
compostos nitrogenats a la fracció líquida, més quant més llarga i intensa és la maceració: 
aquesta transferència s’incrementa en el moment del premsat. La addició de pectinases i 
proteases també augmenta la concentració d’aminoàcids. Quan hi ha lisis de microorganismes, 
especialment de llevats, hi ha una alliberació de proteïnes, pèptids i aminoàcids tant més 
importants com intensa és la lisis, i finalment la criança sobre mares acaba per arrodonir 
l’escenari de les situacions que originen la presencia d’aminoàcids lliures en el vi. Quant més 
ric és un vi, més precursors conté i major és el risc potencial de produir amines biògenes.  
 El segon factor mencionat al principi és la presencia dels microorganismes amb 
activitats descarboxilàsiques adequades. Els que contribueixen en major mesura són les 
bactèries làctiques, però de manera diferent. En quant a la histamina, Oenococcus oeni (Fig. 
1.7.) és la espècie amb un percentatge més alt de soques que posseeixen el gen hdc 
(codificant per la histidina descarboxilasa i catalitzador de la síntesis de histamina). 











Figura 1.7. Ruta de transformació de la histidina en histamina   
 
produir quantitats intermèdies d’histamina. Amb relació a la tiramina, tenim una situació similar, 
a excepció de no trobar-se soques de O. oeni productores de tiramina. Un 78% de soques de 
Lactobacillus brevis produeixen tiramina, i un 25% de L. hilgardii. S’ha vist, a més, que existeix 
una correlació entre la síntesis de tiramina i feniletilamina, potser perquè el mateix enzim 
Afortunadament, aquestes soques 
de O. oeni solen tenir activitats 
d’histidina descarboxilasa baixes i 
no augmenten massa la quantitat 
de histamina en el vi. Rarament 
produeixen més de 5 mg/L en el vi. 
Per contra, Pediococcus parvulus 
(Fig.1.8.) i Lactobacillus hilgardii 
poden produir entre 40 i 50 mg/L 
en el vi. Alguns lactobacils, o 
inclòs leuconostocs, també poden 
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catalitza totes dues activitats. Per la seva banda, la putrescina és l’amina biògena més 
abundant, però també hem observat que hi ha una notable producció per part de la vid, de 










Figura 1.8. Fotografies al microscopi de bactèries làctiques dels generes Pedicoccus (dreta) i Oenococcus 
(esq.). (Palacios, 2005). 
 
1.5.2. Efectes que provoquen les amines biògenes en els aliments 
 
 L’estudi de les amines biògenes dels aliments ens pot donar una idea de l’estat 
higiènic, sanitari i tecnològic del producte. Com que les amines biògenes són termostables es 
pot avaluar l’estat higiènic-sanitari dels aliments que han patit un tractament tèrmic, ja que quan 
els microorganismes desapareixen amb el tractament, les amines formades gràcies a la 
descarboxilasa d’aquests, encara poden ser determinades. Per tant, una presència 
relativament elevada d’amines com la histamina, tiramina i putrescina en alguns aliments 
processats com ara el vinagre, podria reflexar l’ús de matèries primes en estat higiènic-sanitari 
deficient i/o l’existència de microorganismes contaminants durant el processat o 
emmagatzematge.  
 En relació amb les amines biògenes de la matèria prima del vinagre: el vi, i més 
concretament amb les que són volàtils i, que per tant, poden provocar aromes en els vins on es 
trobin, poden resultar negatives quan es troben en concentracions elevades, principalment per 
que modifiquen l’equilibri aromàtic i gustatiu del vi, incloent la fase retronasal del mateix. Degut 
a que aquesta fase te una gran importància des del punt de vista del consumidor, ja que és 
l’últim record que deixa el vi una vegada ingerit i per tant és un record casi inconscient que pot 
invitar o rebutjar a continuar amb la degustació del producte. En vins blancs, quantitats de 10 a 
15 mg/L de putrescina produeixen un sabor desagradable, mentre que de 10 a 20 mg/L 
d’aquesta amina poden arrodonir el sabor dels tints. No obstant, a concentracions superiors a 
30 mg/L aquests vins tenen un sabor defectuós, malolent o pútrid. (Palacios, 2005)  
 
1.5.3. Toxicologia de les amines biògenes 
 
 Els efectes toxicològics que es poden donar com a resultat de la ingesta d’amines 
biògenes es poden classificar en efectes tòxics directes, com les intoxicacions histamíniques i  
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les migranyes, i les d’origen alimentari, i en efectes tòxics indirectes, reaccions que es donen 
en determinats aliments rics en amines. 
 En el cas de les amines biògenes del vinagre, les que provoquen més efectes tòxics 
importants són la histamina, la putrescina i la tiramina.  
 El nivell toxicològic d’ingesta d’histamina per via oral és de 5 a 8 mg (Peeters, 1963) i 
valors de 8 a 40 mg d’aquesta amina produeixen símptomes lleugers d’intoxicació. Quantitats 
superiores causen símptomes greus. La histamina disminueix la pressió arterial. En l’organisme 
humà es sol degradar en la mucosa intestinal, però aquesta degradació pot veure’s afectada 
per la presencia de solucions alcohòliques. La putrescina i la cadaverina també redueixen la 
pressió arterial, mentre que la tiramina la augmenta. (Woller, 2005). 
 Tot i això, el nivell toxicològic és molt difícil d’establir perquè no tan sols depèn de les 
característiques individuals de la amina sinó també de la presencia d’altres amines que actuen 
com a potenciadors, un exemple és la histamina, on el seu poder tòxic és major quan esta 
acompanyada per altres amines, principalment per la putrescina i la cadaverina, degut a l’acció 
d’aquestes sobre el sistema de metabolització de la histamina, al inhibir els enzims encarregats 
de la seva destrucció en l’organisme (Canal, 2007). 
 
1.6. COMPOSTOS AROMÀTICS 
 
 Les substàncies aromàtiques són compostos volàtils que es detecten amb els receptors 
olfactius i es troben en els aliments en distintes quantitats. Els components volàtils coneguts 
s’ordenen per aliments i tipus de compostos en taules que s’actualitzen i publiquen 
periòdicament.  
 Dels components volàtils només una petita proporció té importància des del punt de 
vista de l’aroma. Únicament es consideren substàncies aromàtiques aquelles on la seva 
concentració en l’aliment és superior al seu umbral olfactiu o gustatiu (Taula 1.6.). 
 Es pot distingir entre aromes actius i aromes inactius, segons el valor de l’activitat 
aromàtica d’un compost en una matriu determinada. Els components aromàtics actius són 




























       Taula 1.6. Descripció aromàtica, umbrals olfactoris i contribució a l’aroma del vi. 
 
1.6.1. Els compostos aromàtics del vinagre 
  
 L’aroma del vinagre és una fracció complexa que conté molts components amb un 
ampli marge de volatilitat, polaritat i concentració. (Gracia, 1992).  
 L’aroma depèn dels components que es formen durant la fermentació del vi i durant la 
reserva o l’envelliment. 
 Les propietats químiques i organolèptiques venen determinades pel mètode 
d’acetificació emprat, la matèria prima  utilitzada com a substrat, i, en alguns casos, del temps 
que hagi passat envellint en barrica. 
 Alguns components aromàtics i àcids orgànics marquen la diferencia en els vinagres de 
vi produïts a partir de diferent vins i de diferents mètodes d’acetificació. (Natera, 2003). 
 En la fracció volàtil dels vinagres de vi podem trobar compostos que denoten l’origen 
vínic del producte, així com una sèrie de compostos que són comuns en altres tipus de vinagre 
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com ara l’acetat d’etil o l’acetaldehid, compostos orgànics que semblen tenir una gènesis 
independent del tipus de matèria primera emprada. Per contra, els alcohols sí poden denotar la 
matèria primera de procedència, ja que es troben en els vins de partida.  
 No existeix molta informació del impacte dels components volàtils sobre l’aroma del 
vinagre. L’àcid acètic és responsable de les típiques notes aromàtiques del vinagre, però altres 
components volàtils poden tenir un impacte aromàtic gens negligible en l’aroma total del 








 Metanol 1000 (1g/L) 
En vinagres de vins blancs constitueix 
un 3% de la fracció volàtil. Component 




5 _ 15  
Carbonils Acetaldehid 25 - 300 
Producte intermediari de la conversió 
d’etanol fins àcid acètic 
Acetoïna Diacetil 5 – 15 
Existeix un equilibri entre acetoïna i 
diacetil. En vinagres de qualitat estarà 
absent o només es trobaran traces 
1-propanol < 6 – 7 
Alcohol iso-butíric 60 - 150 
2- metil-propanol  




Al voltant de 100 
Alcohols 
Alcohol feniletílic  
 
  
Acetat d’etil Al voltant de 130 
  
Acetat de metil 3 – 30 
  
Acetat de iso-amil 3 _ 10 
Esters 
  
L’ester volàtil més important és l’acetat 
d’etil. Fragàncies i sabors 
característics que, sobre tot en els 
envellits, representen qualitats típiques 
d'un producte de qualitat. Propietats 
especials que afecten a la 
caracterització organolèptica i als 










1,80 - 1,06 g/L  
Taula 1.7. Compostos aromàtics del vinagre. 
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1.6.2. Tècniques de detecció d’aromes 
 
Generalment els mètodes de caracterització d’aromes es divideixen en dos: tècniques 
analítiques i sensorials. 
Les tècniques sensorials utilitzen assessors humans per mesurar l’aroma, essent la 
olfatometria la tècnica utilitzada habitualment. Aquesta prova avalua les dilucions amb aire 
“net”, que un aroma ha de patir per no ser detectable per un humà (umbral de detecció). Les 
unitats d’aquest umbral són unitats d’aroma europees per metre cúbic (ouE/m3). Altres 
tècniques sensorials inclouen la determinació del caràcter d’un olor (p.e. mapes triangulars), i 
nivell de grat o desgrat d’un olor (p.e. to hedònic). 
Les tècniques analítiques utilitzen mètodes analítics tradicionals per mesurar la 
concentració de compostos químics específics presents en un olor. Això pot fer-se mitjançant: 
(Van Harreveld, 2005) 
- Cromatografia de gasos: és una tècnica cromatogràfica on la mostra es volatilitza i s’injecta 
al cap d’una columna cromatogràfica. L’elució es produeix pel flux d’una fase mòbil de gas 
inert. A diferencia d’altres tipus de cromatografia, la fase mòbil no interacciona amb les 
molècules de l’analit; la seva única funció és la de transportar l’analit a través de la 
columna.(www.wikipedia.org) 
- Espectrometria de masses és una tècnica que permet analitzar amb una gran precisió la 
composició de diferents elements químics e isòtops atòmics, separant els nuclis atòmics en 
funció de la seva relació massa-carrega (m/z). Pot utilitzar-se per identificar els diferents 
elements químics que formen un compost o determinar el contingut isotòpic de diferents 
elements en un mateix compost. Amb freqüència es troba com detector d’un cromatògraf de 
gasos, en una tècnica híbrida coneguda per les seves inicials en anglès GC-MS. 
(www.wikipedia.org)  
- Nassos electrònics. L’olor del menjar, en molts casos, està compost per barreges de 
centenars de components orgànics volàtils amb diferents propietats sensorials i químiques. 
Petites diferencies en la relativa quantitat d’aquests components pot, sovint, determinar l’olor 
del producte. Tot i així, no tots els components volàtils contribueixen a l’aroma de la mostra. La 
contribució de cada component depèn de la seva concentració i el seu umbral sensorial (la 
concentració mínima que pot percebre el nas humà). La relació entre aquests dos paràmetres 
és defineix com el valor de l’activitat d’olor (OAV). Quan la OAV de un component és més gran 
que 1, aquest contribuirà a l’aroma del menjar. 
El nas humà és encara l’instrument més usat en moltes indústries per avaluar la qualitat 
del olor del menjar. Aquest és el més apropiat perquè la complexitat de molts dels aromes del 
menjar fa que siguin molt difícils de caracteritzar amb tècniques d’anàlisis convencionals, com 
són la cromatografia o la cromatografia de gasos olfatometrica. Tot i això, l’anàlisi sensorial per 
panells d’experts és un procés constant en les indústries perquè aquests requereix entrenar a 
la gent que pot treballar per períodes de temps relativament curts. Hi ha també altres 
problemes, com la subjectivitat humana davant dels olors i la variabilitat entre els individus. 
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Conseqüentment, hi ha una demanda enorme d’un instrument que pugui superar els problemes 
dels panells sensorials humans. 
Les primeres publicacions sobre instruments per valorar olors apareixen a l’inici dels 
vuitanta. L’objectiu principal de la nova investigació va desenvolupar un instrument que podia 
imitar el sentit de l’olfacte humà i proporcionar informació sensorial ràpida. (per exemple, 
diferencies i semblances entre postres, i la presencia de defectes aromàtics). 
Els instruments van ser dissenyats llavors amb la finalitat d’accionar el sistema olfactiu 
humà. Quan olorem alguna cosa, aspirem els compostos volàtils pel nas, on interaccionen amb 
proteïnes receptores de la membrana cel·lular. Llavors, es creu que una cadena 
d’esdeveniments codifica la major part de la informació sobre la qualitat i la concentració de 
cada component olorós en senyals de sortida de les cèl·lules olfactives receptores. Finalment, 
aquesta informació olfactiva es enviada al cervell, on es transformada en una experiència 
sensorial unificada que està associada a experiències prèvies. Es sorprenent que la sensibilitat 
del nas humà no vingui de las constants dels receptors en las cèl·lules primàries 
olfatoreceptives. 
Aquest és el procés d’amplificació, i el posterior procediment neural és responsable de 
la reducció del soroll, eliminació de moviment i intensificació de la sensibilitat, per 
aproximadament tres ordres de magnitud i discriminació entre milers d’olors.  
Així mateix, en els instruments desenvolupats, els components volàtils interaccionen 
amb una matriu de sensors de gasos. Cada sensor de gasos respon més selectivament a un 
grup de components químics, però també mostra un marge, sobreposant la resposta als altres 
(per selectivitat). D’aquesta forma, un petit nom de sensors de gasos, normalment de 8 a 32, 
poden respondre a una varietat diferent d’olors complexes i no es necessita un sensor especial 
per cada component. En el següent pas, les dades són processades amb tècniques 
quimicomètriques amb l’objectiu de comparar i/o classificar les mostres segons els seus 
components volàtils. Aquesta tècnica no proporciona informació sobre la quantitat de cada 
component aromàtic; al seu lloc, fa una global estimació qualitativa del perfil aromàtic. En 
aquest sentit, es semblant a la percepció olfactiva humana. 
“Nas electrònic” és el terme més usat als estudis per referir-se a aquest tipus de 
instruments, encara que també s’usen altres termes com nas artificial, nas mecànic o 
olfactometria electrònica. Gardner i Bartlett van definir els nassos electrònics com “un 
instrument que consta d’una matriu de sensors electrònics químics amb especificitat parcial i un 
adequat sistema de reconeixement de patró, capaç de reconèixer olors simples o complexes”. 
Encara que la definició era apropiada al seu moment, ara no inclou tots els sistemes de nassos 
electrònics disponibles al mercat. Al final dels noranta, es va desenvolupar un nou instrument 
basat en la espectrofotometria de masses. Encara que alguns investigadors no consideren que 
els sistemes basats en aquest mètode siguin nassos electrònics, l’objectiu d’aquests nous 
instruments, com el dels clàssics, és diferenciar i posteriorment classificar mostres segons els 




 El nostre treball esta basat en l’estudi realitzat per Canal, R. i Carmona, V. (2007), on 
es volia avaluar si la nanofiltració és una tecnologia útil i fiable per l’eliminació d’amines 
biògenes en mostres de vinagres sense tenir pèrdues significatives de paràmetres 
organolèptics tan importants com, en el seu cas, els aromes. 
 Gràcies al seu estudi i als seus assajos previs, hem pogut consolidar la base del nostre 
treball i així continuar aprofundint i coneixent aquesta tecnologia, que sembla que pugui tenir 
tanta utilitat en les indústries alimentaries. 
 Les amines tenen un tamany inferior al porus de la membrana utilitzada, per tant, el pas 
d’aquestes a traves de la membrana es realitzaria sense problemes des de un punt de vista 
físic. Però la tècnica de la nanofiltració no només es basa en les propietats físiques de la 
membrana sinó que també influeixen les químiques, com per exemple la difusió, càrrega 
elèctrica i polaritat de la substància, la naturalesa química de la membrana, constant 
dielèctrica, etc. com ja s’ha comentat en la introducció.   
 De l’estudi realitzat anteriorment per Canal i Carmona, 2007, en trèiem les següents 
conclusions: 
Segons els resultants obtinguts en el seu estudi es pot afirmar que la nanofiltració és 
una tècnica que no influeix excessivament en el perfil aromàtic de les mostres estudiades i que 
permet reduir el contingut d’amines biògenes en les mostres de vinagres de vi blanc 
analitzades, ara bé, cal tenir en compte que en el seu cas la concentració d’amines era molt 
baixa i pràcticament en la majoria dels casos es treballava molt a prop del límit de quantificació 
de la cromatografia liquida en fase reversa (HPLC), el que implica un major error alhora 
d’obtenir els resultats. 
 Tenint en compte aquesta experiència prèvia, la nostre intenció en aquest treball és 
comprovar que la nanofiltració efectivament redueix el contingut d’amines biògenes dels 
vinagres de vi blanc, mitjançant l’addicció d’un patró d’amines a les mostres per tal que no es 




L’objectiu del nostre treball és confirmar que la nanofiltració és una tècnica adient per 
reduir el contingut d’amines biògenes del vinagre de vi blanc i veure la repercussió que té en el 
perfil aromàtic d’aquest aliment, donat que els compostos aromàtics podrien ser eliminats per 
aquest sistema de filtració. 
Per aconseguir el nostre objectiu realitzarem assajos complementaris del procés 
nanofiltració per reduir el possible error comès en l’estudi realitzat per Canal i Carmona, 2007. 
degut a les baixes concentracions d’amines que tenien. 
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L’estudi esta basat en l’anàlisi de tres vinagres de diferents característiques amb la 
intenció d’observar el comportament de la seva composició desprès de la nanofiltració. 
Els vinagres escollits són vinagres procedents de la fermentació de vi blanc però 
cadascú amb una particularitat diferent: vinagre de vi blanc normal, vinagre de cava i vinagre 
de vi blanc amb aromes afegits. 
Tots tres són vinagres de tipus industrial a l’abast de tots els consumidors i adquirits en 
centres comercials (Fig. 3.1.). 




Ampolla) PROCEDENCIA COMPOSICIÓ OBSERVACIONS 
ECI 0’80 A Coruña 




CAVA 2’75 Alt Penedès Acidesa 6º Ampolla 750mL 
AROMES 3’50 A Coruña 
Vi blanc, llorer (2%), all 
(2%), julivert (2%), 




Conté al interior una 
branca de farigola 















    Figura 3.1. Vinagres escollits per a l’estudi. 
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3.2. DISSENY EXPERIMENTAL 
 
 
                 FILTRAT 
            SENSE ADDICCIÓ D’AMINES  
             Pas 3    RESIDU 
 VINAGRE ORIGINAL  PREFILTRACIÓ AL BUIT  FILTRACIÓ DEL ALIMENT  
     Pas 1    Pas 2        FILTRAT 
            AMB ADDICCIÓ D’AMINES 
             Pas 4    RESIDU 
  
Figura 3.2. Diagrama de flux del disseny experimental. 
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3.2.1. Pretractament dels vinagres: Prefiltració al buit 
 
 Abans de procedir a la nanofiltració, es va realitzar una pre-filtració al buit amb un filtre 
de 0.45 µm de cadascú dels vinagres (Fig. 3.2. Pas 1) (Fig. 3.3.). 















                        Figura 3.3. Prefiltració al buit d’un vinagre.  
 
3.2.2. Procés de filtració del vinagre 
 
3.2.2.1. Dispositiu experimental: Equip de nanofiltració 
 
El dispositiu experimental utilitzat per obtenir les diferents mostres dels vinagres a 
estudiar ha estat un equip de nanofiltració a escala pilot (Fig. 3.4.).  
 
 










A continuació, es detallen els seus components:  
 
- Planta osmòtic: 
1. Mòdul: Conté els rings i separadors i la Membrana MPF-36 (dins del mòdul) 
(superiors i inferiors). 
2. Vàlvula de seguretat. 
3. Premsa. 
4. Vàlvula reguladora de pressió. 
5. Manòmetre. 
6. Regulador de freqüència. 
7. Bomba 
8. Dipòsit d’alimentació 
 
3.2.2.2. Característiques de l’equip de nanofiltració. 
 
 La membrana situada dins del mòdul d’acer inoxidable presenta les següents 
característiques: 
- Poliamida 
- Pes molecular del tall 1000Daltons 
- Estabilitat en el rang de pH 1-13  
- Rang de temperatures fins a 70ºC 
- No pot estar en contacte amb dissolvents orgànics 
- Rang de pressió fins a 10 bars 
 
 La bomba de l’equip assegura el subministrament de l’alimentació i circulació al llarg de 
la membrana. Es col·loca una vàlvula sobre la línia de retingut (o concentrat) per mantenir la 
pressió dintre del mòdul.  
Cal ajustar la velocitat de flux a la que volem treballar. Aquesta s’ajustarà a traves de la 
freqüència de la bomba i de la secció del canal de l’aliment en el mòdul. La secció del canal es 
pot modificar gràcies als rings.  
Els shims són unes plaques d’acer inoxidable de diferent gruix que actuen reduint el 
grossor interior del mòdul. Aquestes plaques s’acoblen en la cavitat del mòdul per reduir-ne 
l’espai, és a dir, la secció de treball a través de la qual  circula l’aliment, tangencialment a la 
membrana. 
D’aquesta manera podem augmentar o disminuir la velocitat de flux. El gruix màxim del 
mòdul treballant sense shims és de 65 mils. Aquesta unitat correspon a una milipulsada 
(2,54·10-3 cm). 
Combinant diferents shims aconseguim ajustar la velocitat de treball. L’espai que resta 
entre ells esta ocupat pels espaiadors.  
Els espaiadors es troben a ambdós costats de la membrana. Són promotors de 
turbulència, tenen forma de reixa i asseguren que e
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faci en regim turbulent i afavorir que el líquid estigui totalment en contacte amb la membrana. 
Els espaiadors del costat de l’aliment, com succeeix amb els shims, disposen de varis gruixos: 
17 mil, 31 mil, 47 mil i 65 mil. L’espaiador del permeat, en canvi, te un únic gruix. 
En la part superior del mòdul es troba la sortida del permeat. Aquesta corrent surt per la 
línia d’orifici central. Els quatre orificis de la cantonada són els que s’encaixen amb els 
Guideposts de la part inferior del mòdul. Les làmines d’alumini serveixen de reforç per la 
membrana, ja que sense elles es podria danyar per l’efecte de succió que es produeix en els 
orificis de sortida del permeat, degut al gradient de pressió. 
La corrent d’aliment/retingut circula per la cavitat de la part inferior de l’interior del 
mòdul. El fluid circula tangencialment a la membrana. El cabal volumètric de l’aliment es 
independent de la secció, es a dir, fixat un cabal, sempre passa el mateix volum per unitat de 
temps a traves del mòdul. Amb la velocitat de circulació no succeirà el mateix: per un mateix 
cabal, la velocitat tangencial del fluid dependrà de la secció de pas. 
La membrana que utilitzarem per realitzar la nanofiltració ha d’estar prèviament dotze 
hores submergida en aigua destil·lada per a la seva activació. Un cop passat aquest temps, la 
col·loquem en el mòdul. 




- Làmines d’alumini (no representat a la figura) 
- Espaiador superior 
 
Un cop muntat el mòdul passarem aigua destil·lada a traves de la membrana per 
acabar d’activar-la abans d’utilitzar-la. La freqüència de treball l’anirem augmentant lentament, i 
el mateix farem amb la pressió de treball ja que la membrana és molt sensible als canvis 
bruscos de pressió. (Canal, 2007). 
Cada vegada que anem a canviar el contingut del dipòsit hem de disminuir la pressió i 
la freqüència (0 bar i 3.5 Hz) i apagar la bomba. Posteriorment, es torna a encendre i 
modifiquem les condicions de treball fins a assolir les condicions desitjades. 
 
3.2.2.3. Condicions de treball 
 
 Les nostres condicions de treball han estat les utilitzades en l’estudi realitzat per Canal i 
Carmona, 2007. 
- Temperatura ambient ( 21 º C). 
- Pressió: 10 bars. 
- Freqüència: 12 Hz (el que equival a una velocitat tangencial de 1m/s). 
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Posat en marxa l’equip de nanofiltració i ajustades les condicions de treball, deixem que 
circuli aigua destil·lada i que el sistema s’estabilitzi durant uns 15 min. A continuació, mesurem 
la permeabilitat de la membrana per observar la seva evolució, mitjançant la mesura del cabal a 
diferents pressions, calculant el temps que triguem a obtenir un volum concret, en el nostre cas 
20 ml.  
 
3.3. PROCÉS DE FILTRACIÓ DE L’ALIMENT 
 
Abans d’iniciar la filtració de l’aliment s’ha de treure tota l’aigua utilitzada per mesurar la 
permeabilitat de la membrana, tal com hem explicat en l’apartat anterior, que hi ha en el 
sistema i omplir-lo amb l’aliment a filtrar. Com això no és possible sense que hi hagi circulació 
de fluid, es farà un triple rentat amb l’aliment. El que resti en el sistema un cop finalitzat serà 
molt semblant a l’aliment en sí mateix.  
 Per realitzar-lo posem 0.5 L de vinagre en un vas de precipitats, introduïm les 
manegues d’entrada, sortida de permeat i rebuig i deixem recircular durant 5 minuts, a pressió 
0 bar i freqüència 7 Hz. Repetim el procés 3 vegades. 
Un cop extreta tota l’aigua, afegim 1 litre d’aliment al dipòsit, tot i que en realitat, el 
volum inicial serà de 1250 ml, perquè cal tenir en compte el volum de vinagre que resta en les 
conduccions, que es aproximadament d’uns 250 ml. Adeqüem les condicions de treball del 
sistema a 10 bars de pressió i 12 Hz de freqüència. Recollim i descartem uns 50 mL del 
permeat per assegurar-nos que no queda gens d’aigua en el sistema i tornem a recircular el 
permeat en el dipòsit. Deixem 15 minuts que el sistema s’estabilitzi.  
Estabilitzat el sistema, comencem a recollir les mostres a analitzar. Per això, recollim 
una mostra de 100 mL de permeat (VFP1) i anotem el temps que ha trigat. Al mateix temps, 
prenem dues mostres de 50 mL de retentat (VR11 i VR12), just abans i just després de recollir la 
mostra de permeat. Un cop agafades les mostres, tornem a recircular el permeat al dipòsit. 
(Fig.3.5.) 
A continuació, es procedeix a addicionar les amines biògenes en el vinagre. Es pesa la 
quantitat necessària per obtenir 25 ppm de cada amina: tiramina, histamina i putrescina, i 
s’afegeixen, prèviament dissoltes en 100 mL de retentat, al dipòsit on tenim l’aliment a filtrar i 
deixem 15 min. que el sistema s’estabilitzi. (Fig.3.5) 
Estabilitzat el sistema, es recull una mostra de 100 ml de permeat (VFPA1) i anotem el 
temps que triga, agafem també dues mostres de 50 mL de retentat (VRA21 i VRA22), just abans 
i just després de recollir la mostra de permeat. Continuem filtrant i recollint fraccions de 100 mL 
de permeat i anotant el temps que triguen, fins que haguem recollit 300 mL de permeats 
(VFPA2 i VFPA3), dels últims 100 mL de permeat (VFPA3), prenem dues mostres de 50 mL de 
retentat (VRA31 i VRA32). (Fig.3.5.) 
Repetim aquest procés per a cada vinagre. 
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Cada cop que fem servir l’equip, l’hem de netejar i adequar a l’aliment i desprès 
d’’utilitzar-lo s’ha de tornar a rentar. Fem recircular 1 litre d’aigua destil·lada pel sistema per 
eliminar les interferències que hagin quedat del vinagre. 
Cada vegada que anem a canviar el contingut del dipòsit hem de disminuir la pressió i 
la freqüència (0 bar i 3.5 Hz) i apagar la bomba. Posteriorment, es torna a encendre i 
modifiquem les condicions de treball fins a assolir les condicions desitjades. 
 
 VINAGRE ORIGINAL     100 ml.  VO 
 
 




 Filtració de l’aliment 
 
 
 Addicció d’amines  
        
       25 ppm 
 
 









                 Residu 
 
Figura 3.4.  Diagrama de flux de les mostres obtingudes en el procés de nanofiltració. 
50 ml. VR11 
100 ml. VFP1 





50 ml. VRA21 
100 ml. VFPA 1 
50 ml. VRA22 
100 ml. VFPA 2 
50 ml. VRA31 
100 ml. VFPA 3 
50 ml. VRA32 
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MOSTRA CARACTERISTIQUES OBSERVACIONS 
V.O. Vinagre Original Contingut d’amines i aromes original 
V.P.F. Vinagre Pre-filtrat Possible reducció d’amines i aromes 
V.R.1
 1 Vinagre Retentat Possible augment d’amines i aromes 
V.F.P.1 Vinagre Filtrat Permeat 
Possible reducció elevada d’amines i 
aromes 
V.R.1
 2 Vinagre Retentat Possible augment d’amines i aromes 
V.R.A.2 1 Vinagre Retentat Amines 
Adició d’amines. 
Possible augment d’amines i aromes 
V.F.P.A. 1 Vinagre Filtrat Permeat Amines 
Adició d’amines. 
Possible reducció d’amines i aromes 
V.R.A.2 2 Vinagre Retentat Amines 
Adició d’amines. 
Possible augment d’amines i aromes 
V.F.P.A. 2 Vinagre Filtrat Permeat Amines 
Adició d’amines. 
Possible reducció d’amines i aromes 
V.R.A.3 1 Vinagre Retentat Amines 
Adició d’amines. 
Possible augment d’amines i aromes 
V.F.P.A. 3 Vinagre Filtrat Permeat Amines 
Adició d’amines. 
Possible reducció d’amines i aromes 
V.R.A.3 2 Vinagre Retentat Amines 
Adició d’amines. 
Possible augment d’amines i aromes 
Taula 3.5. Nomenclatura de les mostres obtingudes cronològicament durant el procés.  
 
3.4. MÈTODES ANALÍTICS 
 
3.4.1. Determinació d’amines biògenes per HPLC en fase reversa 
 
La determinació d’amines biògenes es va realitzar mitjançant la cromatografia líquida 
d’alta eficiència (HPLC) segons el mètode proposat per M. Iñiguez Crespo i B. Vàzquez Lasa 
(1994). 
Aquest mètode consisteix en formar parells iònics entres les amines biògenes i la fase 
mòbil. Així, les càrregues elèctriques de les amines queden neutralitzades i poden separar-se 
com compostos neutres.  
La separació de les amines es realitza mitjançant una columna cromatogràfica en fase 
reversa amb la derivatització pre-columna amb orto-ftaldehíd (OPA) i detecció fluoromètrica 





- Patró d’amines 
El patró conjunt d’amines es prepara amb una dissolució de 40 mg de cadascuna de 
les amines estudiades (histamina, tiramina i putrescina) en 100 ml aigua milliQ (400 ppm). 
Finalment es  barregen totes tres en un matrau aforat de 50mL. 
Posteriorment es va fer una dilució 1/50. Aquest patró d’amines s’utilitzarà com a patró 
extern. 
 
- Fase mòbil  
La fase mòbil està constituïda per dos dissolvents. El dissolvent A és una solució tampó 
acetat (pH 6.6) 0,05M i tetrahidrofurà (THF) en una proporció 99:1, i com a dissolvent B 
utilitzem metanol. 
 
- Procediment de derivació 
Dissolem 50 mg d’orto-ftalfehid (OPA) en 1mL de metanol i enrasem a 10mL amb una 
solució tampó borat (0,4M, pH 10). Com a agent reductor afegim 40µL de mercaptoetanol. La 




 Primer, es van escollir les mostres que caldria analitzar, per tal de desestimar aquelles 
que haurien d’ésser molt semblants o els resultats de les quals consideràvem menyspreables. 








Es va fer una barreja homogènia 
de totes dues mostres: VR1 
V.F.P.A. 1 Dilució 1/5 
V.R.A.2 1 
V.R.A.2 2 
Es va fer una barreja homogènia 
de totes dues mostres: VRA2. 
Dilució 1/5 
V.F.P.A. 2 Desestimada 
V.F.P.A.
 3 Dilució 1/5 
V.R.A.3 1 
V.R.A.3 2 
Es va fer una barreja homogènia 
de totes dues mostres: VRA3. 
Dilució 1/5 
   Taula 3.6. Mostres escollides per analitzar. 
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 Totes les mostres es van passar per un filtre de 0.45 µm de tamany de porus. 
Seguidament introduïm 1 ml. de mostra en un vial i les injectem al sistema cromatogràfic. 
Cal injectar, simultàniament, també un vial amb 1 ml. de reactiu OPA i una altre vial amb 1 ml. 
de la dilució 1/50 del patró d’amines de 400 ppm.  
 
3.4.1.3. Condicions cromatogràfiques 
 
- Columna Spherisorb ODS 2 columnes (25x0,46 cm), 5 µm de tamany de partícula. 
- Deflector fluorometric model Hewlett Packard 1046 λ ex=340 nm, λ ex=420 nm. 
- Integrador PE LCI-10. 
- Injector model Hewlett Packard 1100. Volum injectat = 20 µl. 
- Temperatura 45 ºC. 
 
Durant el curt trajecte fins al detector es produirà la reacció de derivació de les amines amb 
l’OPA en presencia d’un grup tiol (2-mercaptoetanol) que donarà lloc a productes altament 
fluorescents. 
Es va realitzar un cromatograma per determinar si s’afegia el patró d’amines com a patró 
intern a la mostra, ja que aquesta podia contenir concentracions molt baixes d’amines biògenes 
i  l’error en la quantificació podria ser força gran, però, en les mostres amb addició d’amines es 
van veure pics massa alts i que es sortien de l’escala així que es va decidir utilitzar-lo com a 
patró extern.  
Per realitzar els càlculs de la concentració varem comparar els resultats del cromatograma 
del patró extern amb cada un dels cromatogrames dels vials mostres. Coneixen l’àrea i la 
concentració del patró extern, i l’àrea de les mostres, podem determinar la concentració 
d’amines de cada mostra. 
 
3.4.2. Determinació dels compostos volàtils per microextracció en fase solida (SPME)  
 
 La microextracció per fase solida és una innovadora tècnica d’extracció, en la que 
s’utilitza una fase estacionaria adequada a cada tipus de compostos amb els que es treballi. 
S’introdueix com una tècnica que no necessita dissolvents en la preparació de la mostra i 
sobretot destaca la petita quantitat de mostra que es necessita. 
 En aquesta tècnica, una petita proporció de fase d’extracció dispersa en un suport 
sòlid, s’exposa a la mostra per un període de temps definit, passat el qual es produeix un 
equilibri entre les diferents fases. El número de fases que intervenen en l’equilibri són tres: 
matriu o mostra, fibra i fase de gas (Fig. 3.5.). 
 La fibra, pròpiament dita és una fase estacionaria de polímers unida a una vareta 
adjunta, amb una coberta protectora. Aquesta es insertada en una xeringa dissenyada amb un 
sistema d’èmbol que li permet ser introduïda i extreta, i que a més, és possible reutilitzar i 













       Figura 3.5. Adhesió dels            Figura 3.6. Xeringa on es insertada la fibra. 
       compostos volàtils a la fibra. 
 
 Hi ha diferents tipus de fibres comercials i la seva utilització depèn del compost 
seleccionat. La afinitat de la fibra per l’analit en estudi és funció de la polaritat de ambdós. La 
fibra utilitzada en aquest estudi és el model 50/30µm DVB/Carboxen/PDMS. Les fibres estan 
compostes de diferents substàncies orgàniques, principalment polímers, i abans d’utilitzar-les 
cal fer un condicionament previ per retirar tot tipus de contaminants. Per això, s’introdueixen en 
l’injector el temps que determini el fabricant i a la temperatura indicada pel mateix, de forma 
que s’eliminin els residus que puguin quedar adherits a la fibra. La fase estacionaria actua 
d’esponja concentrant els analits orgànics de la matriu en la seva superfície durant l’adsorció i 
els quals posteriorment seran desorbits per ser analitzats (Fig. 3.7.). La mostra es col·loca en 
un vial, el qual esta tapat amb un sèptum. Una vegada la xeringa de SPME perfora el sèptum i 
la fibra entra en el vial es quan s’estableix l’equilibri amb les diferents fases (matriu, fase 
gasosa i fibra), i una vegada absorbits els analits en la fase de la fibra, aquesta s’extrau i es 











            Figura 3.7. Procés d’adsorció i desorció en la fibra. 
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La GC es duu a terme en un cromatògraf de gasos (Fig. 3.8.). Aquest consta de 
diversos components:  
- El gas portador ha d’ésser un gas inert, per prevenir la seva reacció amb l’analit o la columna. 
Generalment s’utilitzen gasos com l’heli, argó, nitrogen, hidrogen o diòxid de carbó, i l’elecció 
d’aquest gas en ocasions depèn del tipus de detector utilitzat. Desprès tenim un sistema de 
manòmetres i reguladors de flux per garantir un flux estable i un sistema de deshidratació del 
gas, com pot ser un tamís molecular. 
- La injecció de mostra és un apartat crític, ja que es deu injectar una quantitat adequada, i deu 
introduir-se de tal forma (com un "tap de vapor") que sigui ràpida per evitar l’engruiximent de les 
bandes de sortida; aquest efecte es dóna amb quantitats elevades d’analit. El mètode més 
utilitzat empra una microxeringa (de capacitats d’alguns microlitres) per introduir l’analit en una 
càmera de vaporització instantània. Aquesta càmera està a 50ºC per sobre del punt d’ebullició 
del component menys volàtil, i està segellada per una junta de goma de silicona septa o 
septum. 
- La temperatura és una variable important, ja que de ella dependrà el grau de separació dels 
diferents analits. Per això, s’ha d’ajustar amb una precisió de dècimes de grau. Aquesta 
temperatura depèn del punt d’ebullició de l’analit o analits, i generalment s’ajusta a un valor 
igual o lleugerament superior a ell. Per aquests valors, el temps d’elució oscil·la entre 2 i 30-40 
minuts. Si tenim diferents components amb diferents punts d’ebullició, s’ajusta l’anomenada 
rampa de temperatura, amb el que aquesta va augmentant, ja sigui de forma continua o per 
etapes. En moltes ocasions, ajustar correctament la rampa pot significar separar bé o no els 
diferents analits. Es recomanable utilitzar temperatures baixes per l’elució, però quan la 
temperatura és més alta, l’elució és més ràpida, però es corre el risc de descompondre l’analit. 
- El detector és la part del cromatògraf que s’encarrega de determinar quan ha sortit l’analit pel 
final de la columna. En el nostre cas vam utilitzar el detector de ionització de flama (FID, Flame 
Ionization Detector). 
- La columna capil·lar és de paret recoberta (WCOT). Las WCOT són simplement tubs capil·lars 
on la paret interna s’ha recobert amb una capa molt prima de fase estacionaria. La nostra 
columna capil·lar és una Supelcowax 10 de sílice fos de 30 metres de llarg i 0,25mm de 
diàmetre revestida interiorment per 0,25 µm de pel·lícula. 
- Fase estacionaria. Les propietats necessàries per a una fase estacionaria líquida 
immobilitzada són: característiques de repartiment adequades a l’analit; baixa volatilitat (el punt 
d’ebullició de la fase estacionaria ha de ser al menys de 100ºC major que la màxima 
temperatura assolida al forn); baixa reactivitat i estabilitat tèrmica, per evitar la seva 




















       
                                                   
    Figura 3.8. Cromatògraf de gasos. 
 
3.4.2.1. Reactius i procediment 
  
 El procediment utilitzat és molt senzill donat que la mostra no precisa preparació ni 
s’utilitzen dissolvents ni extraccions. 
Al procediment d’extracció s’indica a continuació: 
 A 10 ml de vinagre s’afegeix 0,1 g de NaCl i 0,1 g de (NH4)2SO4, per afavorir el pas dels 
volàtils a fase gasosa. Es prendrà una alíquota de 0,80 ml que es col·locarà en un vial capsulat, 
per realitzar una sola injecció. Com a patró intern s’utilitza 3-octanol. El procés d’adsorció es va 
fer en l’espai de cap, mantenint una temperatura constant de 60 ºC durant 10 minuts, passats 
els quals la fibra es sotmet al procés de desorció durant dos minuts al cromatògraf de gasos. 
(Cedrón, 2004). 
 
3.4.2.2. Condicions cromatogràfiques 
 




Temperatura del detector 220 ºC 
Columna Supelcowax 10 
Temperatura del injector 220 ºC 
Gas portador Heli (0,9 mL/min) 
Gas auxiliar Heli (30 mL/min) 
Cabal de l’aire 400mL/min 
Cabal d’hidrogen 30mL/min 






Programa de temperatura 
4ºC/min 
60ºC                    170ºC 
4min                       12min 
Taula 3.6. Condicions cromatogràfiques 
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4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
 
4.1. PERMEABILITAT DE LA MEMBRANA 
 
Abans de començar la nanofiltració és important carregar la membrana amb aigua 
destil·lada. Per això, filtrem quatre litres d’aigua desmineralitzada a pressió 0 bars, freqüència 
de 7 Hz i temperatura ambient.  
Durant tota aquesta posta a punt anem prenen nota del cabal que circula, a diferents 
pressions, per la membrana per poder observar si augmenta o disminueix, i així tenir una 
referència de si la membrana esta neta i te un bon funcionament per la posterior nanofiltració 
de les mostres de vinagre. 
És interessant tenir coneixement del cabal del permeat que es capaç de travessar la 
membrana per unitat de temps. Quan major sigui el volum d’aigua que travessa la superfície de 
la membrana per cada unitat de temps, menor serà l’àrea de membrana necessària per 
subministrar el cabal de disseny. Això implica un cost menor en la operació, ja que el 
reemplaçament de la membrana suposa el cost més important. 
També vam mesurar el cabal de les mostres de permeat que filtràvem a pressió 10 
bars i freqüència 12 Hz per controlar que el procés es realitzava amb normalitat i la membrana 
funcionava correctament. 
 
PRESSIÓ (bar) PES (g)* TEMPS (s) CABAL (mL/s) 
20 196 0,102 
4 
20 197 0,102 
20 143 0,140 6 
20 141 0,142 
20 111 0,180 8 
20 121 0,165 
20 92 0,217 10 
20 98 0,204 
20 79 0,253 12 
20 76 0,263 
Taula 4.1. Variació de cabal d’aigua per a la mostra de vinagre ECI 
 
MOSTRA PRESSIÓ (bar) PES (g)* TEMPS (s) CABAL (mL/s) 
VFP 10 100 1097 0,091 
VFPA 1 10 100 1019 0,098 
VFPA 2 10 100 1018 0,098 
VFPA 3 10 100 1043 0,096 
Taula 4.2. Variació de cabal del vinagre ECI 
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PRESSIÓ (bar) PES (g)* TEMPS (s) CABAL (mL/s) 
20 220 0,091 
4 
20 221 0,090 
20 162 0,123 6 
20 158 0,127 
20 120 0,166 8 
20 113 0,177 
20 90 0,222 10 
20 94 0,213 
20 77 0,260 12 
20 74 0,270 
Taula 4.3. Variació de cabal d’aigua per a la mostra de vinagre CAVA 
 
MOSTRA PRESSIÓ (bar) PES (g)* TEMPS (s) CABAL (mL/s) 
VFP 10 100 1300 0,077 
VFPA 1 10 100 1142 0,088 
VFPA 2 10 100 1136 0,088 
VFPA 3 10 100 1091 0,092 
Taula 4.4. Variació de cabal del vinagre CAVA 
 
PRESSIÓ (bar) PES (g)* TEMPS (s) CABAL (mL/s) 
20 235 0,085 
4 
20 236 0,085 
20 163 0,123 6 
20 162 0,123 
20 132 0,152 8 
20 123 0,163 
20 109 0,183 10 
20 110 0,182 
20 79 0,253 12 
20 77 0,260 
Taula 4.5. Variació de cabal d’aigua per a la mostra de vinagre AROMES 
 
MOSTRA PRESSIÓ (bar) PES (g)* TEMPS (s) CABAL (mL/s) 
VFP 10 100 1442 0,069 
VFPA 1 10 100 1249 0,080 
VFPA 2 10 100 1218 0,082 
VFPA 3 10 100 1265 0,079 
Taula 4.6. Variació de cabal del vinagre AROMES 
 





















    Gràfic 4.1. Comparació de la permeabilitat de la membrana entre els diferents vinagres.  
 
 En les taules de variació de cabal d’aigua (Taules 4.1,4.3,4.5) s’observa com el cabal 
d’aigua va en augment a mesura que elevem la pressió. L’aigua triga menys temps en filtrar-se 
i per tan el cabal es major, tal i com s’espera en un procés de nanofiltració. 
En el cas de les taules de variació de cabal de cadascun dels vinagres estudiats 
(Taules 4.2,4.4,4.6) s’observa que el cabal augmenta lleugerament en les tres primeres 
mostres i disminueix en la última. Aquesta petita disminució ve donada, possiblement, per 
l’acumulació de brutícia a la superfície de la membrana, que dificulta el pas del vinagre. Tot i 
així, no es una disminució gaire preocupant i amb la neteja que es realitza abans i desprès de 
la filtració de cada vinagre n’hi ha prou per evitar que es dificulti el procés de nanofiltració.  
El gràfic 4.1. ens fa una comparació de la permeabilitat de la membrana entre els 
diferents vinagres. Podem observar que, tot i que els vinagres es van filtrar en diferents dies, el 
comportament de la membrana es molt similar per a tots tres.  
 
4.2. RANG DE pH 
 
 El rang de pH de les diferents mostres (Taula 4.7) sempre es troba en zona àcida i 
oscil·la entre 2,5 i 2,9, per tant totes les mostres dels diferents vinagres es troben dintre del 
mateix rang, i s’espera un comportament similar en quant a l’estat de la càrrega de l’amina 
biògena i a les possibles repulsions entre amina i càrrega.  
 
ECI CAVA AROMES 
MOSTRA pH MOSTRA pH MOSTRA pH 
V.O. 2,69 V.O. 2,5 V.O. 2,88 
V.P.F. 2,7 V.P.F. 2,52 V.P.F. 2,82 
V.F.P.1 2,66 V.F.P.1 2,87 V.F.P.1 2,87 
V.R. 1 1 2,66 V.R.1 1 2,89 V.R.1 1 2,84 
V.R. 1 2 2,68 V.R.1 2 2,9 V.R.1 2 2,83 
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ECI CAVA AROMES 
MOSTRA pH MOSTRA pH MOSTRA pH 
V.F.P.A. 1 2,64 V.F.P.A. 1 2,83 V.F.P.A. 1 2,83 
V.R.A.2 1 2,67 V.R.A.2 1 2,87 V.R.A.2 1 2,85 
V.R.A.2 2 2,67 V.R.A.2 2 2,87 V.R.A.2 2 2,84 
V.F.P.A. 2 2,63 V.F.P.A. 2 2,82 V.F.P.A. 2 2,82 
V.F.P.A. 3 2,63 V.F.P.A. 3 2,82 V.F.P.A. 3 2,83 
V.R.A.3 1 2,65 V.R.A.3 1 2,85 V.R.A.3 1 2,85 
V.R.A.3 2 2,63 V.R.A.3 2 2,81 V.R.A.3 2 2,85 
* Tª ambient en el laboratori: 21 ºC    
 Taula 4.7 . pH de les mostres de cadascun dels vinagres estudiats. 
 
4.3. CONTINGUT D’AMINES EN LES MOSTRES DE VINAGRE 
  
 Per estudiar l’efecte que té la nanofiltració en la reducció d’amines biògenes ens 
centrarem principalment en els resultats de les mostres recollides en l’etapa del procés durant 
el qual es van afegir les amines biògenes (Figura 3.2.), és a dir, les mostres: VFPA1 i el seu 
retentat VRA2, i VFPA3 i el seu retentat VRA3. També estudiarem les mostres obtingudes 
abans de l’addició de les amines (VO, VPF, VFP1 i VR1), tot i que cal tenir en compte que donat 

























 El perfil cromatogràfic que presenten les amines el podem veure al cromatograma 4.1. 
corresponent al patró extern d’amines. La primera amina que apareix es la Histamina, seguida 













Cromatograma 4.1. Perfil d’aparició d’amines que presenta el patró extern  
 
 
 En el cas que la membrana retingués les amines biògenes, la concentració d’amines de 
les mostres de permeat disminuiria, a la vegada que augmentaria en les mostres de retentat, a 
mesura que avança el procés de nanofiltració: 
 
VO  ≥  VPF  >  VFP 
VO  ≈  VR >  VFP 
 
 Els càlculs realitzats per comparar i comentar el comportament de les diferents amines 
estudiades segueixen la formula: 
    )(1
Cretentat
CpermeatR −=  
 
On:  R = Rebuig 
 C permeat = Concentració d’amines al permeat 
 C retentat = Concentració  d’amines al retentat 
  
 Els valors de R només poden ser: 0 < R < 1, on, en el cas que R = 0 les amines no 
quedarien retingudes en la membrana i passarien a través de ella cap al permeat, i en el cas de 







4.3.1. Mostres del vinagre: ECI 
 
4.3.1.1. Sense addicció d’amines 
 
 
VO VPF VFP1 VR1 R % R 
HISTAMINA (mg/l) 0,77 0,75 0,22 0,78 0,77 71,58 
TYRAMINA (mg/l) 0,79 1,22 0,52 0,94 0,45 44,99 
PUTRESCINA (mg/l) 8,77 9,85 2,72 7,61 0,64 64,23 










VO VPF VFP1 VR1
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    Gràfic 4.2. Contingut de les diferents amines biògenes en les mostres obtingudes. 
 
En la primera etapa de nanofiltració del vinagre ECI, sense addicionar amines, es pot 
observar que presenta una important disminució en el contingut d’amines biògenes, ja que tal 
com es representa al gràfic 4.2., el contingut d’amines en les mostres de VO (Vinagre Original) i 
VPF (Vinagre Pre-Filtrat) era força elevat i s’ha vist reduït considerablement en la mostra VFP1 
(Vinagre Filtrat o Permeat), en quant, en la mostra VR1 (Vinagre Retentat), la concentració 
d’amines s’ha elevat.  
L’amina biògena estudiada que s’ha reduït en major proporció ha estat la Histamina, 
amb un 71,6 %, seguida de la Putrescina amb un 64,2 % i de la Tiramina, 44,9 %. Aquestes 
variacions en els % de reducció són lògiques, ja que la càrrega de les amines és diferent, la 
putrescina i la histamina tenen càrrega 2+, en canvi, la Tiramina és 1+. Tot i així, les 
concentracions presents de les amines quantificades en aquest vinagre són molt baixes i poden 






4.3.1.2. Amb addicció d’amines  
 
 
VFPA 1 VRA 2 VFPA 3 VRA 3 R1 %R1 R3 %R3 
HISTAMINA 
(mg/l) 5,52 27,36 5,60 34,36 0,79 79,82 0,84 83,69 
TYRAMINA 
(mg/l) 11,85 39,37 13,95 41,53 0,69 69,90 0,66 66,40 
PUTRESCINA 
(mg/l) 17,85 122,67 22,56 140,21 0,85 85,45 0,84 83,91 
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    Gràfic 4.3. Contingut de les diferents amines biògenes en les mostres obtingudes. 
 
 En aquesta part del procés, recordem que s’afegien, tal i com hem explicat, la quantitat 
necessària per addicionar 25 ppm de cada amina, per tal d’observar, sense cometre un error 
tan gran en la quantificació, que passava realment en el procés de reducció d’amines. 
 Si observem la taula 4.9 i el gràfic 4.3. veiem que les concentracions d’amines en els 
retentats (VRA2 i VRA3) són més elevades que en els seus filtrats corresponents (VFPA1 
VFPA3), el que ja ens dóna una idea força correcte de que realment hi ha una reducció 
d’amines biògenes; a més els percentatges de rebuig per a cada una de les amines són molt 
propers a 1, pel que sembla que queden retingudes a la membrana, i per tant es confirmaria 
l’efectivitat d’aquesta. 
 El percentatge de rebuig de la mostra VRA3 és més elevada que la mostra VRA2, 
donat que les amines es troben més concentrades en aquesta mostra. 
 Aproximadament, la suma de les mostres VFPA3 i VRA3, donen valors més grans però, 
propers a 25 mg/l en cada amina, tret de la putrescina, on la seva concentració es 5 vegades 
més gran. No sabem que provoca la quintuplicació d’aquesta amina, però com veurem més 
endavant, és un fet que es repeteix en els tres vinagres i que podria donar-se per algun error 
en la metodologia del treball, en l’addició de les amines per exemple, tot i que és poc probable. 
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4.3.2. Mostres del vinagre : CAVA 
 
4.3.2.1. Sense addicció d’amines 
 
 
VO VPF VFP1 VR1 R %R 
HISTAMINA (mg/l) - - - - - - 
TYRAMINA (mg/l) 0,29 0,31 0,12 0,24 0,49 48,76 
PUTRESCINA (mg/l) 2,59 2,08 0,69 1,96 0,65 65,06 
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    Gràfic 4.4. Contingut de les diferents amines biògenes en les mostres obtingudes. 
 
 El vinagre de cava, tal com s’observa al gràfic 4.4. i tenint en compte el vinagre estudiat 
anteriorment, presenta concentracions més baixes d’amines biògenes, i a més, no s’ha detectat 
cap concentració de Histamina en cap de les mostres analitzades. Pel que fa a les altres dos 
amines estudiades, la Putrescina continua essent l’amina majoritària i en la qual es pot 
observar millor la davallada de concentració que pateix, d’un 65,06 %. El fet que sigui tan 
rebutjada per la membrana pot ser degut a que presenta dos grups amino facilitant la seva 
repulsió per càrregues amb la membrana de poliamida.  
 El fet que aquest vinagre tingui menys concentracions d’amines biògenes, podria 
relacionar-se amb la seva elaboració, donat que procedeix del degorjament del cava i ha estat 
conservat en barriques. 
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4.3.2.2. Amb addicció d’amines 
 
 
VFPA 1 VRA2 VFPA 3 VRA3 R2 %R2 R3 %R3 
HISTAMINA 
(mg/l) 9,14 38,24 12,16 42,01 0,76 76,10 0,71 71,05 
TYRAMINA 
(mg/l) 9,61 27,87 12,35 29,86 0,65 65,53 0,59 58,64 
PUTRESCINA 
(mg/l) 12,36 78,09 16,32 85,49 0,84 84,19 0,81 80,92 
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    Gràfic 4.5. Contingut de les diferents amines biògenes en les mostres obtingudes. 
 
 El comportament del vinagre de cava envers l’addició d’amines biògenes és força 
semblant a l’anterior vinagre. Observant el gràfic 4.5, i la taula 4.11., es pot apreciar  una 
reducció molt considerable de les amines afegides. 
 Totes tres amines tenen un rendiment proper a 1, és a dir, queden retingudes 
majoritàriament a la membrana, tot i que la Tiramina és la queda retinguda en menor proporció, 
un 58,6 % contra un 71,05 % per a la Histamina i un 80,9 % per a la putrescina, si ens centrem 
en la mostra VRA3 que és la més concentrada.  
 En aquest vinagre també observem el mateix efecte anteriorment comentat amb la 
putrescina, la seva concentració es torna a elevar 5 vegades per sobre de la quantitat 
addicionada, sense que la seva concentració inicial sigui tan gran com perquè ens donés 
aquest resultat.  
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4.3.3. Mostres del vinagre: AROMES 
 
4.3.3.1. Sense addicció d’amines 
 
 
VO VPF VFP1 VR1 R %R 
HISTAMINA (mg/l) 0,19 0,21 0,09 0,19 0,54 53,81 
TYRAMINA (mg/l) 1,34 1,21 0,45 1,07 0,58 57,59 
PUTRESCINA (mg/l) 5,66 5,76 1,60 5,47 0,71 70,72 
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    Gràfic 4.6. Contingut de les diferents amines biògenes en les mostres obtingudes. 
 
 En el vinagre d’aromes podem observar al gràfic 4.6. que conté les tres amines 
estudiades, tot i que la concentració de la Histamina continua essent molt més baixa que en el 
vinagre ECI. D’aquesta amina també cal comentar que és la que sembla reduir-se menys, en 
comparació amb les altres dos, tan sols en un 53,8%. La Putrescina continua essent la amina 
majoritària i reduint-se considerablement (70,7%). Pel que fa a la Tiramina també s’observa 
una reducció important però, com que es troba en concentracions tan baixes, no és tan 
perceptible com en la Putrescina.  
 
4.3.3.2. Amb addicció d’amines  
 
 
VFPA 1 VRA2 VFPA 3 VRA3 R2 %R2 R3 %R3 
HISTAMINA 
(mg/l) 5,91 38,20 8,77 44,54 0,86 84,52 0,80 80,31 
TYRAMINA 
(mg/l) 18,21 39,22 22,72 43,85 0,54 53,56 0,48 48,19 
PUTRESCINA 
(mg/l) 18,85 110,87 24,77 120,65 0,83 82,99 0,79 79,47 
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     Gràfic 4.7. Contingut de les diferents amines biògenes en les mostres obtingudes. 
 
 En aquest vinagre, també s’observa a simple vista (Taula 4.12 i gràfic 4.7.) que hi ha 
una reducció important d’amines biògenes, encara que pot ser no tan marcada com en els 
anteriors vinagres. 
 L’amina que presenta un rebuig més baix és la Tiramina, que es manté al voltant del 50 
%, essent més baix el seu rendiment en la mostra VRA3, que esta més concentrada, que no 
pas en la mostra VRA2. Les altres dos amines es retenen força a la membrana, segurament 
graciés a les seves càrregues 2+, que permeten que quedin millor retingudes. 
 La putrescina continua quintuplicant la seva concentració en els retentats (VRA2 i 
VRA3) sense que es pugui trobar una explicació, donat que la metodologia ha estat la correcte i 
la calibració de l’HPLC la adequada.  
 





ECI CAVA AROMES 
VO 0,77 - 0,20 
VPF 0,75 - 0,21 
VFP1 0,22 - 0,09 
VR1 0,78 - 0,19 
VFPA 1 5,52 9,14 5,92 
VRA2 27,37 38,24 38,20 
VFPA
 3 5,61 12,16 8,77 
VRA3 34,36 42,00 44,54 




























   Gràfic 4.8. Concentracions de Histamina per a cada vinagre. 
 
 La histamina, tal com podem observar a la taula 4.14 i la gràfica 4.8, és la amina que es 
troba en concentracions més baixes en els tres vinagres, en el de cava, per exemple, ni tan 
sols es detecta. 
 La histamina té una estructura cíclica i 2 càrregues positives, el que permet, tal i com 
observem a la gràfica, una major retenció a la membrana, és per això que en els tres vinagres, 





ECI CAVA ALL 
VO 0,79 0,30 1,34 
VPF 1,22 0,31 1,21 
VFP1 0,52 0,12 0,45 
VR1 0,94 0,24 1,07 
VFPA 1 11,85 9,61 18,21 
VRA2 39,37 27,87 39,22 
VFPA
 3 13,96 12,35 22,72 
VRA3 41,53 29,85 43,85 




























     Gràfic 4.8. Concentracions de Tiramina per a cada vinagre. 
  
 La tiramina també es troba en concentracions baixes en tots tres vinagres (Taula 4.15), 
però no tan baixes com en l’anterior amina. A la gràfica 4.8. podem observar com es queda 
majoritàriament retinguda a la membrana, però tot i així, passa a través de ella una 
concentració més elevada que de la resta de les amines. El fet que la seva estructura presenti 
només una càrrega positiva pot fer que hi hagi una interacció més feble amb les càrregues de 





ECI CAVA AROMES 
VO 8,77 2,59 5,66 
VPF 9,85 2,08 5,75 
VFP1 2,72 0,69 1,60 
VR1 7,61 1,96 5,47 
VFPA 1 17,85 12,35 18,85 
VRA2 122,67 78,09 110,87 
VFPA
 3 22,56 16,32 24,77 
VRA3 140,21 85,49 120,65 































   Gràfic 4.8. Concentracions de Putrescina per a cada vinagre. 
 
 
 La putrescina és l’amina que es troba en concentracions més elevades en tots tres 
vinagres, essent el vinagre de cava el que menys concentració presenta, igual que de la resta 
d’amines (Taula 4.16 i gràfic 4.8). Això podria ser degut a alguna etapa del seu processat com 
ara la maceració en barrica de roure o a la seva matèria prima, el cava, que sinó ha fet la 
fermentació malolàctica, podria presentar menys concentració d’amines. 
 La putrescina és l’amina que presenta una relació permeat – retentat més elevada, és a 
dir, la diferencia de concentracions al permeat i al retentat és força més gran que en la resta de 
les amines, així que es podria dir que és l’amina que queda més retinguda en tots tres 
vinagres. La seva estructura lineal i les dos càrregues positives que presenta li poden conferir 
aquesta característica. 
 
4.4. CONTINGUT DE COMPONENTS VOLÀTILS EN LES MOSTRES DELS VINAGRES 
 
Mitjançant la tècnica de microextracció en fase sòlida (SPME) amb espai de cap s’ha 
fet l’anàlisi dels components volàtils del vinagre i s’ha avaluat la incidència que té la 
nanofiltració sobre aquest tipus de compostos. Concretament s’ha estudiat l’evolució dels 
components volàtils durant la nanofiltració de diferents vinagres de vi blanc on s’han afegit 
amines biògenes.   
Aquesta tècnica s’ha aplicat per primera vegada a l’escola en aquest estudi pel que 
s’ha hagut d’ajustar el mètode i veure com es comporta la fibra. A més, treballem amb 
concentracions d’aromes molt baixes, el que dificulta encara més l’extracció, i l’error en la 
quantificació és molt gran. 
 La concentració dels components volàtils estudiats en les mostres del tres vinagres: 
ECI, Cava i Aromes, es troba en uns valors tan baixos que és difícil de detectar i quantificar 
sense cometre un error força elevat. Es per això, que per poder fer-nos una idea adequada del 
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que els hi succeeix als aromes quan són sotmesos a un procés de nanofiltració, ens centrarem 
en els cromatogrames obtinguts dels anàlisis de les diferents mostres de cada vinagre, de 
manera que podrem veure d’una forma qualitativa com els hi afecta aquest procés. 
 Les mostres estudiades, analitzades per cromatografia de gasos amb detecció FID, són 
les mateixes a les quals se’ls hi va quantificar la concentració d’amines: VO, VPF, VFP1, VR1, 
VFPA1, VRA2, VFPA3, VRA3., de cada vinagre, tot i que només comentarem els 
cromatogrames més rellevants o que presentin més trets característics.  
 A la  taula 4.1. es troben reflectits els temps de detecció dels pics més definits dels 
cromatogrames de les diferents mostres i el component volàtil al que corresponen, si és que 
s’ha pogut identificar. Per tenir més seguretat sobre quin component volàtil és cada pic hagués 
estat interessant haver analitzat les mostres amb l’espectrofotòmetre de masses.
  
 
VINAGRES TEMPS DE DETECCIÓ 
(min.) (aprox) 
COMPONENTS 
VOLÀTILS ECI CAVA AROMES 
1,676 Acetaldehid Detectat Detectat Detectat 
1,995 A. Etil Detectat Detectat Detectat 
2,265 Metanol Detectat Detectat Detectat 
2,32 Etanol Detectat Detectat Detectat 
4,136 1-propanol ND ND ND 
4,91 Isobutanol ND ND ND 
5,559 No identificat Detectat Detectat Detectat 
7,964 3-metil-1-butanol Detectat Detectat Detectat 
10,674 Acetoina Detectat Detectat Detectat 
12,401 No identificat Detectat Detectat Detectat 
12,546 Lactat Detectat ND ND 
16,155 No identificat Detectat Detectat Detectat 
16,342 Ac. Acetic Detectat Detectat Detectat 
27,518 No identificat Detectat Detectat Detectat 
30,173 No identificat Detectat Detectat Detectat 
32,744 No identificat ND Detectat Detectat 
35,114 No identificat ND ND Detectat 
39,355 No identificat ND ND Detectat 
 Taula 4.1. Temps de detecció de cada component volàtil i presencia als diferents vinagres. 
 
4.4.1. Comparació del contingut de components aromàtics de les mostres sense addició 
d’amines  
 
Els cromatogrames 4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5.,4.6.,4.7.4.8.,4.9., corresponen a les mostres 
sense addició d’amines: VO, VFP1 i VR1 per a cada vinagre estudiat: ECI, Cava i Aromes. 
S’han escollit aquestes mostres per veure quin perfil aromàtic presentaven i s’hi ni han moltes 





































Cromatograma 4.3. Components volàtils en la mostra VR1 del vinagre ECI. 
 
 
 Els cromatogrames 4.1,4.2,4.3, de les mostres VO, VFP1 i VR1 corresponen al vinagre 
ECI. Podem observar que és un vinagre que presenta bastants components aromàtics, tot i que 
no són pics gaire definits i més aviat petits, com que és un vinagre comercial de baix cost és 
possible que no presenti unes concentracions tan característiques com poden presentar els 







 La mostra VO la prenem com a referència per veure si en el filtrat (VFP1) hi ha hagut 
una reducció important d’aromes. Teòricament, donat el seu baix pes molecular, haurien de 
travessar la membrana amb facilitat i restar en el permeat. Si ens fixem en els cromatogrames 
(Cro. 4.1,4.2 i 4.3), veiem que hi ha una petita reducció d’aromes en la mostra VFP1 i que part 
dels components volàtils han quedat retinguts al retentat (VR1), tot i així no sembla que sigui 








































Cromatograma 4.6. Components volàtils en la mostra VR1
 
del vinagre CAVA. 
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 Els cromatogrames 4.4,4.5,4.6, de les mostres VO, VFP1 i VR1 corresponen al vinagre 
CAVA. Aquest vinagre presenta menys components volàtils que l’anterior vinagre ECI, però els 
pics són més definits i en concentracions més elevades, podria ser degut a que ha estat 
macerat en barrica de roure conferint-li uns aromes característics. 
 Prenent com a referència la mostra VO veiem que el permeat (VFP1) presenta una 
disminució important d’aromes, ja que els pics són força més baixos, i en el retentat (VR1) hi ha 
més components volàtils encara que es tracta de pics molt petits i poc definits, que podrien 
correspondre a components que hagin interaccionat amb els components volàtils o simplement 
a que la fibra ha estat més temps del que corresponia en contacte amb la mostra i ha adsorbit 






































Cromatograma 4.9. Components volàtils en la mostra VR1 del vinagre AROMES. 
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 Els cromatogrames 4.7,4.8,4.9, de les mostres VO, VFP1 i VR1 corresponen al vinagre 
AROMES. Es tracta d’un vinagre al qual se li han afegit aromes d’all, de julivert, de llorer i 
farigola, i que, com era d’esperar, és el que més components volàtils presenta en el 
cromatograma, la majoria amb pics molt definits i concentracions elevades. 
 Si observem els cromatogrames de les mostres VFP1 i VR1 (Cro. 4.8., 4.9.) i les 
comparem amb el cromatograma de la mostra VO (Cro. 4.7.) veiem clarament que al retentat 
han quedat retinguts la gran majoria dels components aromàtics i que per tant no han travessat 
la membrana, deixant el permeat amb un contingut d’aromes bastant baix. El fet que la majoria 
de components volàtils no hagin travessat la membrana pot ser degut a que com molts són 
addicionats, és possible que tinguin un pes molecular més elevat i que per això no travessessin 
la membrana, a més, es probable que els pocs components volàtils que resten al permeat 
(VFP1) siguin els originals que corresponen al vinagre abans de que se li addicionessin els 
altres aromes. 
  
4.4.2. Components volàtils en les mostres amb addició d’amines 
 
 Els cromatogrames 4.10., 4.11. i 4.12. corresponen a les mostres amb addició 
d’amines: VR1, VFPA3 i VRA3 per al vinagre ECI, que és un vinagre comú on no s’han afegit 
aromes ni té un processat diferent que pogués influir en el contingut d’aromes. S’han escollit 
aquestes mostres per veure si l’addició d’amines podia afectar o interactuar amb els 
components volàtils en el procés de la nanofiltració. La mostra VR1 serà la de referència ja que 
és la última mostra que es va agafar abans d’addicionar les amines i la més semblant al 










































Cromatograma 4.12. Components volàtils en la mostra VRA3 del vinagre ECI. 
 
 Si observem els cromatogrames 4.10., 4.11. i 4.12. podem veure que la mostra VR1 i la 
mostra VFPA1 tenen un contingut de compostos aromàtics molt semblant donat que encara que 
la mostra VR1 té alguns pics més, són dos cromatògrafs (Cro. 4.10. i 4.11.) força similars. Per 
contra, la mostra VRA3 (Cro. 4.12) presenta un alt contingut en components volàtils amb pics 
força diferenciats i més grans que en les anteriors dos mostres. Aquest fet pot ser degut a que 
el retentat ja es troba molt concentrat o bé que la membrana estava una mica bruta i retenia 
mes components per efecte del colmatat. 
 No s’aprecia cap possible relació entre la reducció d’amines i la concentració de 
components volàtils, pel que no creiem que l’addició hagi pogut afectar el comportament dels 
aromes en vers el procés de nanofiltració. 
 
 
4.4.3. Comportament de les  concentracions dels components volàtils al llarg del procés 
de nanofiltració 
 
Inicialment es va estudiar l’evolució dels components aromàtics majoritaris del vinagre: 
Acetaldehid, acetat d’etil, etanol, metanol, 1-propanol, isopropanol, 3-metil-1-butanol, acetoïna, 
lactat d’etil i l’àcid acètic, però, donat que molts d’aquests no es detectaven en totes les 
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mostres per tenir concentracions molt baixes ens vam centrar en l’estudi dels components més 
reproduïbles i que a més es troben legislats en el Reial Decret 2070/1993 de 26 Novembre per 
al vinagre (Taula 4.2.): L’àcid acètic, el metanol i l’acetoïna, tal com s’explicava en la 
introducció. 
 
COMPONENT VOLÀTIL REIAL DECRET 2070/1993 DE 26 NOVEMBRE 
Àcid Acètic En vinagre vínic > 60 g/L expressat en àcid acètic 
Metanol < 1g/L 
Acetoïna < 30 mg/L 
Taula 4.2. Concentració dels components volàtils indicats segons el Reial Decret 2070/1993 de 26 
Novembre 
  
CONCENTRACIÓ DEL COMPONENT VOLÀTIL 
(g/L) VINAGRE MOSTRA 
Àcid Acètic Acetoïna Metanol 
VO 3,90E+01 4,34E-01 2,74E-03 
VPF 9,47E+00 1,14E-01 1,33E-03 
VFP1 4,89E+01 4,54E-01 ND 
VR1 3,08E+01 3,18E-01 ND 
VFPA1 1,58E+01 1,40E-01 1,85E-03 
VRA2 7,49E+00 7,88E-02 7,19E-03 
VFPA3 3,75E+01 3,55E-01 2,10E-02 
ECI 
VR3 1,95E+01 2,79E-01 ND 
VO 2,59E+01 1,10E-01 2,40E-01 
VPF 2,14E+01 9,29E-02 ND 
VFP1 3,04E+01 9,07E-02 0,12 
VR1 4,26E+00 2,25E-02 ND 
VFPA1 1,06E+01 3,28E-02 0,05 
VRA2 3,89E+01 1,89E-01 0,05 
VFPA3 1,09E+01 3,13E-02 ND 
CAVA 
VR3 2,58E+01 1,16E-01 0,04 
VO 8,19E+01 4,21E-01 0,27 
VPF 3,11E+01 1,71E-01 0,08 
VFP1 3,09E+01 1,53E-01 0,11 
VR1 1,25E+02 7,30E-01 0,27 
VFPA1 4,77E+00 1,12E-01 0,09 
VRA2 6,15E+01 3,28E-01 0,10 
VFPA3 4,61E+01 2,54E-01 0,08 
AROMES 
VR3 3,59E+01 2,32E-01 0,10 
Taula 4.3.. Concentracions dels components volàtils: Àcid Acètic, acetoïna i metanol. 
 
 La taula 4.3. ens mostra les concentracions dels components volàtils quantificats: Àcid 
acètic, acetoïna i metanol, de cada una de les mostres analitzades per a cada vinagre.  
 L’àcid acètic és el component majoritari en tots els vinagres i el que presenta 
concentracions més elevades. La legislació diu (Taula) que s’ha de trobar en concentracions 
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més grans de 60 g/L, si ens fixem en les concentracions a la mostra de VO (Vinagre Original) 
veiem que presenta concentracions al voltant dels 30-40 g/L d’àcid acètic per els vinagres ECI i 
de Cava, i sobre 80 g/L pel vinagre d’aromes. El fet que els dos primers vinagres tinguin 
concentracions per sota de la legislació pot ser degut a que l’anàlisi no s’hagi produït 
correctament o que la fibra no hagi absorbit bé els components. La resta de mostres presenten 
diferents concentracions, sense que es pugui apreciar si n’hi ha una reducció o no d’aquest 
component aromàtic. Es possible que la quantificació s’hagi vist afectada per la metodologia 
d’anàlisis de la fibra, com anteriorment hem comentat. 
 L’acetoïna i el metanol són dos components que es troben en concentracions molt 
baixes al vinagre, tal com s’espera legislativament, però que ens fa difícil la seva quantificació. 
A la taula s’observa que, per tots dos components, hi ha diferències de concentracions entre 
cada una de les mostres, sense que es pugui afirmar si hi ha una disminució o no d’aquests 
dos aromes. Com que es troben en concentracions molt baixes i compleixen la legislació, 
considerem que les diferencies són menyspreables per aquests dos aromes. 
 El fet que hi hagi tanta variabilitat de concentracions entre les mostres ho podem 
atribuir a diferents factors: que durant el procés de nanofiltració, el vinagre amb addició 
d’amines, al restar més temps circulant pel sistema, augmentava la seva temperatura fins al 
voltant d’uns 30 ºC, fet que podia provocar una desestabilització i possible pèrdua de 
components volàtils; o bé, podria ésser que la fibra no hagués absorbit bé els components 
volàtils de cada mostra. 




- La nanofiltració és una tècnica que permet reduir el contingut d’amines biògenes en les 
mostres de vinagre de vi blanc estudiats, donat que es pot observar un augment de la 
concentració d’amines biògenes en el rebuig i una reducció en el permeat. 
 
- L’addició d’amines per obtenir concentracions més altes en els vinagres a fí de poder 
quantificar de millor manera, sembla no afectar al perfil aromàtic i demostra que la nanofiltració 
és una tècnica adient per reduir el contingut d’amines biògenes a concentracions més 
elevades. 
 
- La cromatografia liquida en fase reversa (HPLC) és una tècnica adient per la quantificació de 
les amines biògenes, que treballa millor i no comet tant d’error a concentracions elevades 
d’amines biògenes com les que s’ha treballat. La tècnica de microextracció per fase sòlida 
(SPME) i la CG amb detecció FID ens ha permès comprovar que la nanofiltració no influeix 
excessivament sobre el perfil aromàtic de les mostres analitzades, tot i que es tracta d’una 




- Benítez, Patricia; Castro, Remedios; Natera, Ramón i García-Barroso, Carmelo. Changes 
in the polyphenolic and volatile content of “Fino” Sherry wine exposed to high temperature 
and ultraviolet and visible radiation. Eur food res technol (2006) 222: 302-309. 
- Blanch, Gracia P; Tavera, Javier; Sanz, Jesús; Herraiz, Marta i Reglero, Guillermo. Volatile 
composition of vinegars. Simultaneous distillation-estraction and gas chromatographic-mass 
spectrometric analysis. Journal of agricultural and food chemistry. (1992) 40, 1046-1049. 
- Calzado, J. Separació de compostos anionics i neutres amb membranes de transport 
facilitat millores en la selectivitat; Universitat Autnoma; 2001. 
- Canal Garcia, R. Carmona Rodriguez, V. Efectes de la nanofiltració en el contingut 
d’amines biogenes del vinagre. TFC (ESAB, UPC). 2007. 
- Cedrón Fernandez, MT. Estudio anàlitico de compuestos volàtiles del vino. 
Caracterización quimiometrica de distintas denominaciones de origen. Universidad de la 
Rioja. 2004. 
- Charles, Marielle; Martín Bertrán; Ginies, Christian; Etievant, Patrick; Coste, Gilbert i 
Guichard, Elisabeth. Potent aroma compounds of two red wine vinegars. Journal of food and 
chemistry (2000), 48, 70-77. 
- De Castro Martín, J.J. i Sancho i Valls, Josep. Industries de la fermentació. Indústries 
Agràries i Alimentaries. Ed. 2006-2007. 
- Ferrer, Sergi i Pardo, Isabel. Prevención de la aparición de aminas biógenas en vinos. 
ACE revista de enologia. Nº 54. Febrero 2005. 
- González Marco, Ana i Ancín Azpilicueta, Carmen. Amines concentrations in wine stored 
in bottles at different temperatures. Food chemistry (2006), 99, 680-685. 
- Guevara Sendra, O. El dilema de las aminas biogenas. ACE revista de enologia. Nº 54- 
Febrero 2005. 
- Hidalgo Togores, José. Tratado de enologia. Ed. Mundi-Prensa. Madrid - Barcelona.- 
Méjico. 2003. 
- Liuging, S., Xiaaai, B., Xiaofeng, Lu..Preparation and characterización of NF composite 
membrane. 2002. 
- Llaguno, C., Polo, C. El vinagre de vino. Ed Madrid, 1991 Edición CSIC (Consejo Superior 
de Investigaciones Cientificas). 
- López, F; Pescador, P; Güell, C; Morales, M.L.; García-Parrilla, M.C.; Troncoso, A.M. 
Industrial vinegar clarification by cross-flow microfiltration: effect on colour and polyphenol 
content. Journal of food Engineering (2005), 68, 133-136. 
- Martí, M. Pilar; Boqué, Ricard; Busto, Olga i Guasch, Josep. 2005. Electronic noses in 





- Natera, Ramón; Castro, Remedios; de Valme García-Moreno, Maria; Hernández, Maria 
Jesús i García-Barroso, Carmelo. Chemometric studies of vinegars from different raw 
materials and processes of production. Journal of agricultural and food chemistry (2003), 51; 
3345-3351. 
- Novak. P; Moffat, A. American Water Works Assiation Research Foundation. Lyonnaise 
des Eaux. Water Research Commision of South Africa. Tratamiento del agua por presos de 
membrana. Principios, presos y aplicaciones. Ed. Mc-Graw-Hill.1998. 
- Palacios, Antonio; Suárez, Carlos; Krieger, Sibylle; Didier, Theodore; Otaño, Luís; 
Laucirica, Adriana i Peña, Francisco. Influencia organoléptica de las aminas biógenas 
producidas durante la fermentación maloláctica del vino. ACE revista de enologia. Nº 54- 
Febrero 2005. 
- Polo, MC., Moreno Arribas, MV. Origen de las aminas biógenas del vino y métodos de 
cuantificación. ACE revista de enologia. Nº 54- Febrero 2005. 
- Roselló, Salvador; Galiana-Balaguer, Luís; Herrero-Martínez, José Manuel; Maquieira, 
Ángel i Nuez, Fernando. Simultaneous quantification of the amine organic acids and 
carbohydrates involved in tomato flavour using capillary zone electrophoresis. Journal of the 
science of food and agriculture (2002) 82: 1101-1106. 
- Woller, R. Aminas biógenas: presencia en el vino y efectos en el organismo. ACE revista 
de enologia. Nº 54- Febrero 2005. 
 
 
- www.boe.es/g/es/iberlex/?coleccion=iberlex&id=1993/29127. Juliol 2007 
- www.geafiltration.com. GEA filtration. 8 de maig de 2007 
- www.mmsiberica.com/tecnologia.htm. Agnès Knorr. 8 de maig de 2007 
- www.wikipedia.org/wiki/Cromatografia. Juny 2007 
- www.wikipedia.org/wiki/Espectrofotometria. Juny 2007 
- www.wikipedia.org/wiki/Putrescina. Juny 2007 






ANNEX 1: LEGISLACIÓ DEL VINAGRE       
 72 
IBERLEX Ref. 1993/29127 
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA (BOE n. 293 de 8/12/1993) 
REAL DECRETO 2070/1993, DE 26 DE NOVIEMBRE, POR EL QUE SE APRUEBA LA 
REGLAMENTACION TECNICO-SANITARIA PARA LA ELABORACION Y COMERCIALIZACION DE 
LOS VINAGRES. 
Rango: REAL DECRETO 
Páginas: 34764 - 34768 
TEXTO ORIGINAL 
La elaboración, circulación y comercio de vinagres de vino y de orujo se encuentra regulada en el Decreto 
3024/1973, de 23 de noviembre, que aprueba la reglamentación especial que se ajusta a los principios 
establecidos sobre esta materia en la Ley 25/1970, de 2 de diciembre, del Estatuto de la viña, del vino y 
los alcoholes, y en su Reglamento aprobado por Decreto 835/1972, de 23 de marzo.  
La normativa comunitaria define el vinagre de vino en el Reglamento (CEE) 822/87, del Consejo, de 16 de 
marzo, por el que establece la organización común del mercado vitivinícola, de modo diferente al 
contenido en la citada reglamentación, por lo que se hace necesario adaptar, en algunos aspectos, a la 
mencionada normativa comunitaria el Decreto 3024/1973.  
Por otra parte, teniendo en cuenta la evolución del mercado hacia nuevos productos y, con el fin de dotar 
de las mismas condiciones a todos los productores de vinagres para que puedan competir en el mercado 
único de la CEE, es aconsejable incluir nuevos tipos de vinagre en la reglamentación.  
El presente Real Decreto se dicta al amparo de las competencias que la Constitución atribuye al Estado 
sobre comercio exterior en su artículo 149.1.10, y sobre sanidad exterior y bases y coordinación general 
de la sanidad en su artículo 149.1.16, y de acuerdo con lo dispuesto en el artículo 40.2 de la Ley 14/1986, 
de 25 de abril, General de Sanidad.  
En su virtud, a propuesta de los Ministros de Agricultura, Pesca y Alimentación, de Industria y Energía, de 
Comercio y Turismo, y de Sanidad y Consumo, oídos los sectores afectados, con informe de la Comisión 
interministerial para la Ordenación Alimentaria, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberación 
del Consejo de Ministros en su reunión del día 26 de noviembre de 1993,  
DISPONGO:  
Artículo único.  
Se aprueba la reglamentación técnico-sanitaria para la elaboración y comercialización de los vinagres, 
que figura en el anexo al presente Real Decreto.  
Disposición adicional única.  
El presente Real Decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en el artículo 149.1.10 y 16 de la Constitución 
Española y de acuerdo con lo dispuesto en el artículo 40.2 de la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de 
Sanidad.  
Disposición transitoria primera.  
Las reformas y adaptaciones de las instalaciones existentes, derivadas de las exigencias incorporadas a 
esta reglamentación, serán llevadas a cabo en el plazo de dieciocho meses desde la fecha de entrada en 
vigor del presente Real Decreto.  
Disposición transitoria segunda.  
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Los vinagres de vino y orujo ya elaborados y comercializados de conformidad con lo establecido en el 
Decreto 3024/1973, de 23 de noviembre, que se deroga en virtud del presente Real Decreto, podrán 
seguir comercializándose durante los dieciocho meses siguientes a la fecha de entrada en vigor del 
presente Real Decreto.  
Disposición derogatoria única.  
Queda derogado el Decreto 3024/1973, de 23 de noviembre, por el que se aprueba la reglamentación 
para elaboración, circulación y comercio del vinagre de vino y orujo, así como las disposiciones de igual o 
inferior rango que se opongan a lo dispuesto en el presente Real Decreto.  
Dado en Madrid a 26 de noviembre de 1993.  
JUAN CARLOS R.  
El Ministro de la Presidencia,  
ALFREDO PEREZ RUBALCABA  
ANEXO  
REGLAMENTACION TECNICO-SANITARIA PARA LA ELABORACION Y COMERCIALIZACION DE LOS 
VINAGRES  
Capítulo preliminar  
Ambito de aplicación  
Artículo 1. Objeto y alcance de la reglamentación.  
La presente reglamentación tiene por objeto definir qué se entiende por vinagre a efectos legales y fijar 
con carácter obligatorio las normas de elaboración, circulación y comercialización y, en general, la 
ordenación jurídica de dicho producto.  
Esta reglamentación obliga a los elaboradores, envasadores, almacenistas, importadores y comerciantes 
de los productos en ella definidos.  
Quedan excluidos de la presente reglamentación los vinagres de vino que se amparen en 
denominaciones de origen o específicas y en otras denominaciones de calidad reconocidas, que se 
regirán por su normativa específica, cualquiera que sea su ámbito.  
Capítulo I  
Definición y denominaciones  
Artículo 2. Definición.  
Vinagre es el líquido apto para el consumo humano resultante de la doble fermentación alcohólica y 
acética de productos de origen agrario que contengan azúcares o sustancias amiláceas.  
El contenido en acidez total de los vinagres, expresado en ácido acético, no será inferior a 50 gramos/litro, 
excepto para el vinagre de vino, que será, al menos, de 60 gramos/litro.  
Se entiende por grado de acidez de los vinagres su acidez total expresada en gramos de ácido acético 
por 100 mililitros, a 20 Grad. C.  
Artículo 3. Denominaciones.  
Según la materia prima originaria se establecen las siguientes denominaciones:  
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1. Vinagre de vino. Es el producto obtenido exclusivamente por fermentación acética del vino.  
2. Vinagre de frutas. Es el producto obtenido a partir de frutas o bayas.  
3. Vinagre de sidra. Es el producto obtenido a partir de la sidra o sus piquetas.  
4. Vinagre de alcohol. Es el producto obtenido por la fermentación acética de alcohol destilado de origen 
agrícola.  
5. Vinagre de cereales. Es el producto obtenido sin destilación intermedia por el procedimiento de doble 
fermentación alcohólica y acética, de cualquier cereal en grano, cuyo almidón se ha desdoblado en 
azúcares mediante un procedimiento distinto del de la diastasa de la cebada malteada.  
6. Vinagre de malta. Es el producto obtenido, sin destilación intermedia por el procedimiento de doble 
fermentación alcohólica y acética a partir de la cebada malteada, con o sin adición de grano, cuyo almidón 
se ha desdoblado en azúcares mediante la diastasa de la cebada malteada.  
7. Vinagre de miel. Es el producto obtenido a partir de miel.  
8. Vinagre de suero de leche. Es el producto obtenido a partir de suero de leche.  
Capítulo II  
Prácticas de elaboración  
Artículo 4. Prácticas permitidas.  
1. La adición de agua al líquido alcohólico para rebajar su grado y facilitar la acetificación, así como a los 
vinagres elaborados siempre que no se haga en la fase de comercio minorista.  
2. El tratamiento con carbón animal purificado y carbón activo lavado para atenuar su color, a condición 
de que no dejen en los vinagres sustancias extrañas a éstos.  
3. Para favorecer el proceso de acetificación se permite el empleo de sustancias nutrientes, tales como el 
fosfato amónico, sódico o potásico, y la adición de extracto de malta o levadura.  
4. El empleo de bacterias acéticas seleccionadas y cultivadas en estado de pureza.  
5. Tratamientos térmicos, tales como la pasteurización y la refrigeración.  
6. La centrifugación y filtración con o sin coadyuvantes tecnológicos.  
7. La oxidación forzada por medio de aire u oxígeno puro, para facilitar la acetificación, así como el 
añejamiento acelerado por procedimientos físicos o biológicos.  
8. La clarificación con albúminas animales, gelatinas, bentonitas, taninos y la arcilla activada.  
9. La adición de plantas, condimentos, especias y frutas, o sus partes frescas, secas, deshidratadas o 
concentradas, troceadas o no, en cantidad suficiente para dar al vinagre el aroma, sabor o aspecto 
característico, hasta un límite máximo de 150 gramos/litro del producto listo para el consumo, así como 
sus extractos o aromas autorizados.  
10. Se permite como práctica condicionada en los vinagres de vino y en los de sidra el empleo de ácido 
fítico y sus sales desferrizantes, si por el órgano competente de la Comunidad Autónoma se otorga la 
autorización prevista en el artículo 56.2 del Decreto 835/1972, de 23 de marzo, por el que se aprueba el 
Reglamento de la Ley 25/1970, de 2 de diciembre, del Estatuto de la viña, del vino y de los alcoholes.  
11. El empleo de anhídrido sulfuroso en dosis inferior a 170 miligramos por litro, ya directamente en 
estado líquido o gaseoso a presión, o mediante la combustión de azufres, o por solución de metabisulfito 
potásico o por medio de soluciones preparadas.  
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12. El empleo de ácido cítrico cristalizado, con pureza mínima del 99 por 100 y en dosis tal que la riqueza 
total no exceda de 1 gramo por litro.  
Artículo 5. Prácticas prohibidas.  
1. La adición de ácido acético procedente de materias distintas a las autorizadas en esta reglamentación, 
así como cualquier ácido mineral u orgánico, a excepción de los expresamente autorizados.  
2. La adición de alcohol en las materias primas y durante el proceso de elaboración de los vinagres, 
excepto en el vinagre de alcohol.  
3. Se prohíbe el depósito o la tenencia en los locales de elaboración, almacenamiento o envasado de 
vinagres, de cualquier materia prima o ingrediente cuyo empleo no esté autorizado específicamente para 
los productos contemplados en esta reglamentación.  
4. La mezcla de vinagres de distinta naturaleza.  
5. La adición de materias colorantes, con excepción del caramelo de mosto.  
Capítulo III  
Materias primas y otros ingredientes. Características de los productos terminados  
Artículo 6. Materias primas e ingredientes facultativos.  
1. Productos de origen agrario que contienen almidón o azúcares.  
2. Vino, sidra, jugos de frutas o de bayas y cebada malteada.  
3. En la elaboración de vinagre de vino podrán emplearse vinos de graduación inferior a nueve grados y 
en los vinagres de sidra podrán emplearse sidras cuya acidez volátil haya superado los límites 
autorizados.  
4. Aguardientes, destilados y rectificados de alcohol, de origen agrario.  
5. Plantas aromáticas, condimentos, especias y frutas, enteras o no, o sus aromas naturales.  
6. Zumos de frutas, o sus concentrados.  
Todas las materias primas utilizadas en la elaboración del vinagre deberán cumplir los requisitos que les 
exija la legislación específica.  
Artículo 7. Características de los productos terminados.  
1. Características generales:  
a) Proceder de materias primas que no estén alteradas, adulteradas o contaminadas, salvo lo dispuesto 
en el artículo 6, apartado 3.  
b) No contener microorganismos o sustancias originadas por los mismos, que puedan desarrollarse en 
condiciones normales de almacenamiento, en cantidades que representen un riesgo para la salud.  
c) No contendrán anguilulas del vinagre, ni otras materias o sedimentos en suspensión en cantidades que 
desmerezcan el producto, y deberán estar exentos de turbiedad causada por microorganismos.  
d) No contendrán ninguna sustancia en cantidad tal que pueda representar un riesgo para la salud.  
e) No contendrán residuos de metales pesados en cantidades mayores de las que se indican:  
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1. Mercurio: 0,05 ppm.  
2. Arsénico: 0,5 ppm.  
3. Plomo: 0,5 ppm.  
4. El contenido total de cobre y zinc no será superior a 10 ppm.  
2. Características específicas:  
a) Acidez total:  
1. Vinagre de vino: su contenido no será inferior a 60 gramos por litro, expresado en ácido acético.  
2. Otros vinagres: su contenido no será inferior a 50 gramos por litro, expresado en ácido acético.  
b) Contenido de alcohol residual.  
El contenido de alcohol residual no será superior al 0,5 por 100 V/V.  
c) Extracto seco.  
En los vinagres de vino, así como en los de cereales y malta, no será inferior a 1,30 gramos por litro y 
grado de ácido acético.  
En los vinagres de frutas no será inferior a 2,0 gramos por litro y grado de acidez.  
d) Cenizas.  
El contenido de cenizas estará comprendido entre un mínimo de 1 gramo/litro hasta un máximo de 5 
gramos/litro, excepto en los vinagres de alcohol.  
e) Metanol.  
El contenido de metanol no excederá de 1 gramo/litro.  
f) Acetoina.  
El contenido de acetoina no será inferior a 30 miligramos/litro, en los vinagres de vino.  
g) Carbono 14.  
Los vinagres presentarán el contenido de C elevado a 14 correspondiente a su origen biológico.  
h) Sulfatos.  
El contenido de sulfatos será como máximo de 2 gramos/litro expresados en sulfato potásico.  
i) Cloruros.  
El contenido de cloruros no será superior a 1 gramo/litro expresados en cloruro sódico.  
Artículo 8. Vinagres no aptos para el consumo.  
Se consideran vinagres no aptos para el consumo los siguientes:  
1. Aquéllos a los que se hayan aplicado prácticas no permitidas expresamente y, en especial, los que se 
recogen en el artículo 5, apartado 1, de esta reglamentación.  
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2. Los que sean sensiblemente defectuosos por su color, olor o sabor.  
3. Los que presenten defectos o alteraciones químicas o microbiológicas que no puedan ser corregidas 
mediante prácticas autorizadas.  
4. Aquellos que no reúnan las características exigidas en el artículo 7 de la presente reglamentación.  
Capítulo IV  
Requisitos de las industrias, de los materiales y del personal  
Artículo 9. Requisitos de las instalaciones industriales.  
Las fábricas de vinagre cumplirán las siguientes exigencias:  
1. Todos los locales destinados a elaboración, envasado y, en general, manipulación de materias primas, 
de productos intermedios o finales estarán debidamente acondicionados para su cometido específico. 2. 
Todas las máquinas y demás elementos que estén en contacto con las materias primas o con el producto 
en cualquier fase de su elaboración serán de características tales que no puedan transmitir al producto 
propiedades nocivas y originar en contacto con él reacciones químicas. Asimismo, todos estos elementos 
estarán construidos en forma tal que puedan mantenerse en perfectas condiciones de higiene y limpieza.  
3. Dispondrán de laboratorio para análisis químico y microbiológico, dotado con los elementos suficientes 
para contrastar calidades y características de las materias primas, productos elaborados y en curso de 
elaboración. Este servicio de análisis puede ser contratado por un laboratorio que no pertenezca a la 
fábrica elaboradora.  
4. La operación de envasado será automática y garantizará su perfecta higiene.  
Artículo 10. Requisitos higiénico-sanitarios.  
Las instalaciones industriales a que se refiere esta reglamentación habrán de reunir las condiciones 
mínimas siguientes:  
1. Los locales de fabricación o almacenamiento y sus anejos deberán ser adecuados para el uso a que se 
destinen, con emplazamientos adecuados, accesos amplios y fáciles situados a conveniente distancia de 
cualquier causa de contaminación o insalubridad y separados de viviendas o locales donde pernocte o 
haga sus comidas cualquier persona.  
2. En su construcción o reparación se emplearán materiales idóneos, y en ningún caso susceptibles de 
originar intoxicaciones o contaminaciones. Los pavimentos serán impermeables, lavables e ignífugos, 
dotándoles de los sistemas de desagüe precisos. Las paredes y los techos se construirán con materiales 
que permitan su conservación en perfecto estado de limpieza. Los desagües tendrán cierres hidráulicos 
cuando viertan en colectores de aguas contaminadas y estarán provistos de rejillas o placas perforadas 
de material resistente.  
3. La ventilación e iluminación, naturales o artificiales, serán las reglamentarias y, en todo caso, 
apropiadas a la capacidad y volumen del local, según la finalidad a que se destine.  
4. Para la elaboración, manipulación y preparación de los productos, así como para la limpieza de 
instalaciones y elementos industriales y el aseo del personal, dispondrán, en todo momento, en cantidad 
suficiente, de agua corriente que cumpla con las características del Real Decreto 1138/1990, de 14 de 
septiembre, por el que se aprueba la reglamentación técnico-sanitaria para el abastecimiento y control de 
calidad de las aguas potables de consumo público.  
Podrán utilizar agua de otra calidad en generadores de vapor, instalaciones industriales frigoríficas, bocas 
de incendios y servicios auxiliares, siempre que no exista conexión entre esta red y la del agua potable.  
5. Tendrán servicios higiénicos con lavabo adjunto y vestuarios, en número y con las características 
establecidas en la normativa vigente.  
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6. Todos los locales deberán mantenerse en estado de pulcritud y limpieza, lo que habrá de llevarse a 
cabo por los métodos apropiados para no levantar polvo ni producir alteraciones ni contaminaciones.  
7. Contarán con servicios, utillajes e instalaciones adecuados en su construcción y emplazamiento, para 
garantizar la conservación de sus productos en buenas condiciones de higiene y limpieza, y no 
contaminación por la proximidad o contacto con cualquier clase de residuos o aguas residuales, humos, 
suciedad y materias extrañas, así como por la presencia de insectos, roedores, aves u otros animales.  
8. Deberán poder mantenerse las temperaturas adecuadas, humedad relativa y conveniente circulación 
de aire, de manera que los productos no sufran alteración o cambios en sus características iniciales.  
9. Permitirán la rotación periódica de las existencias en función del tiempo de almacenamiento y 
condiciones de conservación que exija cada producto.  
Artículo 11. Registros administrativos.  
Las industrias dedicadas a las actividades reguladas en esta reglamentación técnico-sanitaria deberán 
inscribirse en el Registro General Sanitario de Alimentos, de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 
1712/1991, de 29 de noviembre.  
Artículo 12. Condiciones del personal.  
El personal que trabaje en tareas de fabricación, elaboración o envasado de los productos objeto de esta 
reglamentación cumplirá lo dispuesto en el Reglamento de manipuladores de alimentos, aprobado por 
Real Decreto 2505/1983, de 4 de agosto.  
Capítulo V  
Envasado, etiquetado y venta  
Artículo 13. Envasado.  
1. El volumen nominal de los productos envasados objeto de esta reglamentación, destinados al 
consumidor final, se ajustará a lo dispuesto en el apartado 5 del anexo I del Real Decreto 1472/1989, de 1 
de diciembre, por el que se regulan las gamas de cantidades nominales y de capacidades nominales para 
determinados productos envasados.  
2. El contenido efectivo de los productos se ajustará a lo establecido en el Real Decreto 723/1988, de 24 
de junio, por el que se aprueba la Norma general para el control del contenido efectivo de los productos 
alimenticios envasados.  
3. Los envases estarán fabricados con materiales aptos para estar en contacto con los alimentos.  
Artículo 14. Etiquetado.  
El etiquetado de los productos objeto de la presente reglamentación se regirá por lo dispuesto en el Real 
Decreto 212/1992, de 6 de marzo, por el que se aprueba la norma general de etiquetado, presentación y 
publicidad de los productos alimenticios. Además, se ajustará a las siguientes especificaciones:  
1. La denominación de vinagre corresponderá a los productos contemplados en el artículo 3 de esta 
reglamentación. En el caso del vinagre de frutas, la denominación será la de <vinagre de...>, seguido del 
nombre de la fruta de procedencia, o <vinagre de frutas>, si procede de la mezcla de varias frutas, y 
<vinagre de alcohol de...>, seguido del nombre de la materia prima a que se refiere el apartado 4 del 
artículo 3.  
2. Cuando a los vinagres se les haya añadido uno o varios ingredientes de los previstos en el artículo 6, 
apartados 5 y 6, que actúen como elemento caracterizante, la denominación del producto será la de 
<vinagre de ...... al .......>  
3. Con carácter facultativo se podrá indicar el grado de acidez. Admitiendo, con respecto al grado de 
acidez que figure en la etiqueta, un error máximo del 2 por 100.  
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Artículo 15. Venta.  
Los vinagres destinados al consumidor final deberán comercializarse envasados.  
Capítulo VI  
Exportación e importación  
Artículo 16. Exportación.  
Los productos contemplados en esta reglamentación que se elaboren con destino exclusivo para su 
exportación a países no pertenecientes a la Comunidad Económica Europea, y no cumplan lo dispuesto 
en esta disposición, llevarán impresa en su embalaje, en caracteres bien visibles, la palabra <export>. 
Además, su etiqueta deberá llevar la palabra <export> o cualquier otro signo que reglamentariamente se 
establezca y que permita identificarlo inequívocamente para evitar que el producto sea comercializado y 
consumido en España.  
Artículo 17. Importación.  
No obstante, las exigencias de esta disposición no se aplicarán a los productos de importación, legal y 
lealmente fabricados y comercializados en los restantes Estados miembros de la Comunidad Económica 
Europea. Los citados productos, y siempre que no supongan riesgos para la salud humana y no afecten a 
la aplicación del artículo 36 del Tratado Constitutivo de la Comunidad Económica Europea, podrán ser 
comercializados en España con la correspondiente denominación de venta, de acuerdo con lo dispuesto 
en el artículo 5 de la Directiva 79/112/CEE, del Consejo, de 18 de diciembre de 1978, transpuesta por el 
Real Decreto 212/1992, de 6 de marzo, por el que se aprueba la Norma general de etiquetado, 
presentación y publicidad de los productos alimenticios.  
Lo establecido en la presente disposición se entiende sin perjuicio de lo dispuesto en los Tratados o 
Convenios internacionales sobre la materia y que resulten de aplicación en España.  
Capítulo VII  
Responsabilidades y régimen sancionador  
Artículo 18. Régimen de las infracciones y sanciones.  
Las responsabilidades, así como las sanciones a imponer por las infracciones que se cometieran, estarán 
sometidas, en su caso, a lo dispuesto en el Real Decreto 1945/1983, de 22 de junio, por el que se regulan 
las infracciones y sanciones en materia de defensa del consumidor y de la producción agroalimentaria y 














VO VPF VFP VR 
HISTAMINA (mg/l) 0,774 0,748 0,222 0,782 
TYRAMINA (mg/l) 0,787 1,219 0,519 0,943 





VFPA 1 VFPA 3 VRA 2 VRA 3 
HISTAMINA (mg/l) 5,522 5,605 27,365 34,364 
TYRAMINA (mg/l) 11,848 13,955 39,366 41,532 









VO VPF VFP VR 
HISTAMINA (mg/l) - - - - 
TYRAMINA (mg/l) 0,297 0,309 0,123 0,241 





VFPA 1 VFPA 3 VRA 2 VRA 3 
HISTAMINA (mg/l) 9,138 12,159 38,240 42,003 
TYRAMINA (mg/l) 9,607 12,348 27,869 29,854 









VO VPF VFP VR 
HISTAMINA (mg/l) 0,196 0,211 0,087 0,189 
TYRAMINA (mg/l) 1,339 1,206 0,453 1,068 





VFPA 1 VFPA 3 VRA 2 VRA 3 
HISTAMINA (mg/l) 5,915 8,7695 38,200 44,536 
TYRAMINA (mg/l) 18,209 22,716 39,215 43,845 























































ANNEX 3: ANÀLISIS DE COMPOSTOS AROMÀTICS PER  




Area 3-octanol Area Component volàtil [Component volàtil ] Area CV/3-octanol 
3,2575E+05    
Acetaldehid 1,540E+05 1,200E+00 4,728E-01 
Acetat d'etil 5,173E+04 3,860E-01 1,588E-01 
Metanol 2,056E+05 8,250E-01 6,313E-01 
Etanol 8,046E+04 2,025E+00 2,470E-01 
1-propanol 1,318E+05 2,300E-01 4,045E-01 
Isobutanol 1,630E+05 4,250E-01 5,004E-01 
3-metil-1-butanol 7,097E+05 5,630E-01 2,179E+00 
Acetoina 3,709E+04 9,320E-01 1,139E-01 
Lactat d'etil 3,157E+05 3,208E+00 9,690E-01 








VO VPF VFP1 VR1 
Acetaldehid 2,001E-03 2,229E-03 nd nd 
Acetat d'etil 2,579E-02 2,088E-02 3,187E-02 5,187E-03 
Metanol 2,742E-03 1,329E-03 nd nd 
Etanol 5,814E-02 5,351E-02 6,143E-02 4,788E-02 
1-propanol nd nd nd nd 
Isobutanol nd nd nd nd 
3-metil-1-butanol 1,968E-02 1,516E-02 2,596E-02 1,121E-02 
Acetoina 4,336E-01 1,140E-01 4,543E-01 3,176E-01 
Lactat d'etil 1,192E-02 8,082E-03 1,520E-02 7,465E-03 




 VFPA1 VRA2 VFPA3 VRA3 
Acetaldehid 1,727E-03 nd nd nd 
Acetat d'etil 1,800E-03 5,243E-03 6,175E-03 1,030E-02 
Metanol 1,851E-03 7,185E-03 2,098E-02 nd 
Etanol 2,927E-02 nd 1,258E-01 7,730E-02 
1-propanol nd nd nd nd 
Isobutanol nd nd 1,199E-02 1,315E-02 
3-metil-1-butanol 9,996E-03 1,038E-02 1,391E-02 1,650E-02 
Acetoina 1,402E-01 7,879E-02 3,552E-01 2,788E-01 
Lactat d'etil 5,496E-03 5,565E-03 8,542E-03 1,093E-02 









VO VPF VFP1 VR3 
Acetaldehid 1,599E-02 0,001 nd nd 
Acetat d'etil 1,900E-02 0,009 0,010 0,002 
Metanol 2,403E-01 nd 0,119 0,044 
Etanol 8,710E-01 0,935 0,545 0,083 
1-propanol nd nd nd nd 
Isobutanol 1,059E-02 0,004 0,004 0,002 
3-metil-1-butanol 2,160E-02 0,008 0,008 0,004 
Acetoina 1,103E-01 0,092 0,090 0,115 
Lactat d'etil nd nd nd nd 




 VFPA1 VRA2 VFPA3 VRA3 
Acetaldehid nd nd 0,002 nd 
Acetat d'etil 0,001 0,004 0,004 0,003 
Metanol nd 0,048 0,052 nd 
Etanol 0,121 0,129 0,047 0,130 
1-propanol nd nd nd nd 
Isobutanol nd nd nd nd 
3-metil-1-butanol 0,003 0,003 0,005 0,004 
Acetoina 0,022 0,032 0,189 0,031 
Lactat d'etil nd nd nd nd 

























 VFPA1 VRA2 VFPA3 VRA3 
Acetaldehid 0,001 0,001 0,004 0,003 
Acetat d'etil 0,006 0,174 0,058 0,029 
Metanol 0,088 0,096 0,075 0,096 
Etanol 0,103 0,124 0,009 0,324 
1-propanol nd nd nd nd 
Isobutanol nd 0,012 0,008 0,007 
3-metil-1-butanol 0,009 0,015 0,016 0,015 
Acetoina 0,111 0,328 0,253 0,232 
Lactat d'etil nd nd nd nd 
A.Acetico 4,768 61,524 46,116 35,853 
 
 
VO VPF VFP1 VR1 
Acetaldehid 2,661E-03 0,004 nd nd 
Acetat d'etil 6,223E-02 0,006 0,033 0,178 
Metanol 2,650E-01 0,075 0,110 0,266 
Etanol 1,543E-01 0,094 0,192 0,034 
1-propanol nd 0,001 nd nd 
Isobutanol 1,310E-02 nd 0,005 nd 
3-metil-1-butanol 2,281E-02 0,013 0,009 0,088 
Acetoina 4,209E-01 0,171 0,152 0,729 
Lactat d'etil nd nd nd nd 
A.Acetico 8,189E+01 31,113 30,938 124,620 
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PATRÓ AROMES
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VO ECI 
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VPF ECI 
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VR1 ECI 
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VFPA1 ECI 
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VRA2 ECI 
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VFPA3 ECI 
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VRA3 ECI 
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VO CAVA 
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VPF CAVA 
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VFP1 CAVA 
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VFPA1 CAVA 
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VFPA3 CAVA 
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VRA3 CAVA 
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VO AROMES 
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